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Resumen

En el dmbito de la mecanica y el disefio industrial, es esencial conocer una
herramienta con la que poder crear, representar, modelar y simular productos
industriales antes de su fabricacion mediante prototipos digitales, lo que permitira
minimizar errores, mejorar la calidad de los productos y desarrollar productos mas
innovadores en un menor tiempo y con una menor inversion de dinero. Una de estas

herramientas es “Autodesk Inventor Professional 2016”.

Este proyecto tiene por objeto completar el manejo de este software, centrdandose
fundamentalmente en todas las funciones que nos ofrece la generacion de superficies

planas en entorno 3D y sus diferentes entornos de simulacion.

Para ello, se han realizado un conjunto de videotutoriales, donde se exponen paso
a paso, las funciones y mdédulos que presenta. De esta manera, se permite que un
usuario sin conocimiento previo, sea capaz de aprender de forma auténoma el

funcionamiento de la herramienta.

Palabras clave: disefio industrial, Autodesk Inventor Professional 2016, software,

videotutorial.
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Abstract

An essential requirement in the field of mechanic and industrial design is to handle
a tool used to create, represent, model and simulate industrial products before they
have been manufactured using digital prototypes. One of these tools is "Autodesk
Inventor Professional 2016", which allows minimizing errors, improving the quality of

products and designing more innovative products in less time and money.

The aim of the project is to finish the training of this software, focusing on all the
features offered about surface generation in 3D environment and the different

simulation environments.

In order to satisfy the previous conditions, we carry out a set of screencasts,
where have been explained, step by step, the different features and modules which
Autodesk Inventor 2016 presents. Thus, it will allow beginners to be able to learn

autonomously the use of the application.

Key words: industrial design, Autodesk Inventor Professional 2016, software,

screencasts.



Resumen extendido

Este proyecto de Fin de Grado presenta como principal motivacién generar un
recurso educativo multimedia adicional, con el que se pueda conducir al usuario a
ampliar sus conocimientos en las ramas de disefio mecdanico e industrial. En concreto,
se trabajaran superficies tipo chapa, tanto planas como 3D, en donde se abordaran las
diferentes operaciones de conformado, asi como sus entornos de simulacién. De esta
manera y aplicado a la Universidad de Alcala, se reforzard el aprendizaje y la
motivacion de los alumnos mediante la aplicacidn practica de los conceptos tedricos
estudiados a lo largo del Grado en Ingenieria en Electréonica y Automdtica Industrial, en
asignaturas tales como Expresion Grdfica, Sistemas Mecdnicos, Resistencia de

Materiales y Sistemas de Produccion Industrial, fundamentalmente.

En este proyecto, se hace uso de la herramienta Autodesk Inventor Professional
2016, software desarrollado por Autodesk, que se basa en el modelado paramétrico de
sdlidos 3D. En este caso, ademas de analizar sus usos, también se examinado la
fiabilidad de los mdédulos, permitiendo conocer los alcances y limitaciones presentes

en la herramienta.

Los videotutoriales creados presentan como principios fundamentales la claridad,
la comprensibilidad y la brevedad para mantener la atencién del usuario, y la
reiteracion para asimilar mejor los conceptos. Para conseguir que el usuario presente
una formacién completa, la explicacién debe estar estructurada en tres moddulos

diferenciados:

=  Fase introductoria, en la que se exponen los aspectos generales del programa.

= Fase explicativa, en la que se desarrollan detalladamente los contenidos,

permitiendo que el usuario comience a entender y aprender las funciones del
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programa. En esta fase también se incluye un analisis de sus posibilidades y

sus aplicaciones en la mecénica.

= Fase de aplicacidn, en la que se exponen una serie de ejemplos en los que se

puede aplicar y transferir los conceptos aprendidos.

Las dos primeras partes, fase introductoria y explicativa, estardn desarrolladas en
manual, mientras que la fase de aplicacion se desarrollara tanto en el manual como

por medio de los videotutoriales.

El proyecto descrito es la continuacién de un conjunto de proyectos anteriores
que introducian diferentes entornos del Autodesk Inventor. Esta coleccion de
videotutoriales tiene como funcidn principal conseguir a corto plazo una mayor
especializacidon y conocimiento del disefio industrial en la Universidad de Alcala de
Henares, como consecuencia de la mayor captacién de universitarios debido a las

facilidades que ofrece para su aprendizaje on-line, favoreciendo el e-learning.

A continuacion y a modo de finalizacion del resumen extendido, se introducen los
aspectos mas destacados de este proyecto, que se van a describir detalladamente en

capitulos posteriores:

1. Comprensién de las principales referencias del estado de arte en cuanto a

herramientas de disefio e ingenieria.

En este punto se aborda la evolucién del mundo de la caldereria a lo largo de la
historia [1], hasta llegar a las diferentes herramientas de disefio existentes en el
mercado actual como CAD, CAE y CAM [2][3], en las que se establecerd una

relacion con el programa Autodesk Inventor Professional 2016 [4].
2. Antecedentes del proyecto [5][6][7][8].

3. Compresion de los principales tratamientos de las superficies planas tipo chapa

[9][10][11].

4. Analisis de los aspectos generales del entorno tipo chapa.



En este capitulo se hace una primera toma de contacto con el programa, en el
gue se abordan los pasos de inicio y aspectos generales de la interfaz del

programa.
Analisis de los mddulos principales del entorno tipo chapa.

A lo largo de este capitulo se expondran los aspectos clave de los dos médulos
mas importantes que integran el entorno chapa, con el fin de comprender en

su totalidad la funcionalidad del entorno chapa.
Analisis de los principales entornos de simulacién.

En este capitulo se expondran tres entornos de simulacion diferentes:
Impresion 3D, Convertir en Conjunto Soldado y Tubos y Tuberias, que guardan
mucha relacion con la generacién de superficies planas, con el fin de cubrir

todas las posibilidades que ofrece el entorno chapa.
Aplicacién de los conocimientos adquiridos.

Mediante una coleccién de ejemplos practicos, se aplicaran y desarrollaran los
comandos y herramientas adquiridos en el capitulo anterior, logrando una

comprensién total del entorno.

Conclusiones generales. Andlisis de los alcances y limitaciones presentes en la

herramienta de disefio y simulacion.
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Memoria

- Videotutoriales sobre uso de los diferentes
entornos de simulacion de Autodesk Inventor y

la generacion de superficies 3D -
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Introduccion

Capitulo 1

Introduccion

A lo largo de la historia, el hombre ha buscado el desarrollo y la mejora de nuevos
utensilios, herramientas y maquinas que cubran sus necesidades y mejoren su calidad
de vida. En ese sentido, la caldereria no ha sido una excepcidn, y las exigencias que a lo
largo de la historia se han ido produciendo, se han traducido en nuevos desarrollos y
posibilidades. En este empeno, el trabajo de la chapa en la metalurgia ocupa un lugar

muy importante.

El gran avance de la caldereria no se produjo hasta las ultimas décadas del siglo
XV, con el inicio de la revolucidn industrial, en el que se produjeron grandes
transformaciones tecnoldgicas mediante el desarrollo de nuevos sistemas de
transporte terrestre y maritimo. Estas transformaciones fomentaron el conformado de
chapa a través de procesos mecanizados, que hasta entonces se habian realizado
manualmente y de forma artesanal por los herreros y hojalateros. Como consecuencia,
se abandonaron las antiguas herramientas (punzones, tajadera, el tranchete de
yunque) y se dio paso a operaciones propias del conformado, utilizadas actualmente

en la industria como el doblado, embutido, troquelado... etc.

Tras la revolucién industrial, el desarrollo de nuevas tecnologias ha ido en
aumento, permitiendo mejorar tanto las maquinas como el disefio de las mismas. A
partir de los afios 50, aparecen las Herramientas de disefio e ingenieria, que han

permitido impulsar nuevas posibilidades.

Este proyecto permite visualizar a través de una herramienta de disefio e
ingenieria, como es Autodesk Inventor Professional 2016, diferentes operaciones de

conformado de superficies tipo chapa presentes en la industria actual, asi como los



entornos de simulacion que ofrece el programa. De este modo, se acerca al usuario al
mundo del disefio industrial de una manera mas interactiva, permitiendo conseguir a

corto plazo una mayor especializacidon y conocimiento de la materia.

1.1. Estado del Arte

En los ultimos afios, el desarrollo de nuevas tecnologias ha permitido abandonar
los disefios mediante planos y prototipos fisicos, para abrir camino a la simulacién por
ordenador mediante la utilizacion de prototipos digitales. Actualmente, el uso de
herramientas de disefio e ingenieria ha supuesto un elemento clave para mejorar la
capacidad de innovacidn y competitividad entre empresas industriales en el dmbito de
la ingenieria, debido a que ofrecen la posibilidad de disefiar y analizar nuevos

productos, o la modificacién y mejora de los existentes a través de modelos virtuales.

La creacién de prototipos virtuales permite simular y visualizar todo el proceso del
producto final, sin necesidad de invertir recursos financieros en la construcciéon de
prototipos fisicos, generalmente costosos. De esta manera, partiendo de ideas simples
se pueden desarrollar productos mas complejos e innovadores, minimizando costes de
disefio, error y tiempo. En consecuencia, consiguiendo un disefio éptimo para la

fabricacion.

Las multiples ventajas que aportan estos programas, han hecho imprescindible su
utilizacidn, estando presentes en el mercado actual a través de herramientas como:

CAD, CAM, CAE,...etc.

1.1.1. CAD

El disefio asistido por ordenador, también conocido como CAD: Computer Aided
Design, consiste en el uso de softwares informaticos utilizados para simular y visualizar

solidos o superficies en dos y tres dimensiones. En este tipo de herramientas se
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engloban desde técnicas de modelado geométrico hasta aplicaciones centradas en el

andlisis y/u optimizacion de un producto.

llustracion 1. Ejemplo de software CAD correspondiente a AutoCAD.
Fuente. Blog digital blog.mp3.es/

1.1.2. CAE

La ingenieria asistida por ordenador, también conocido como CAE: Computer
Aided Engineering, se basa en el uso de softwares informaticos utilizados para prever,
a través de diferentes simulaciones, el comportamiento futuro de los productos
disefiados con el fin de solucionar y minimizar errores a lo largo de la fabricacion y su

periodo de vida.

Las herramientas CAE, ademas de abarcar el diseio del modelo como las
herramientas tipo CAD, también permite elegir las propiedades del material, los
estados a los que estda sometido (deformaciones, vibraciones, caracteristicas

térmicas...),...etc.

llustracion 2. Ejemplo de software CAE correspondiente a Inventor Autodesk.
Fuente. Pagina web deskeng.com



1.1.3. CAM

La fabricacidon asistida por ordenador, también conocido como CAM: Computer
Aided Manufacturing, consiste en el uso de softwares informaticos utilizados para
desarrollar piezas y moldes de alta calidad, en maquinas de unidad de control
numérico (CNC), a través del cdlculo de trayectorias de la herramienta para conseguir

un mecanizado correcto.

Fle ESI Vew Analyre Greate Schds Xform MachneType Toopaths Saeen Setbros Heb
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D [ Gven [Mares (2081 <1 18000 (lavek 51 1| Awbutes [5 w1 l—— o] o <1 | We3 | Groton [1 17

For heks, press Alta.

Ilustracion 3. Ejemplo de software CAM correspondiente a Mastercam.
Fuente. Blog digital kaiajoyasuruguay.blogspot.com.es/

1.2. Autodesk Inventor Professional 2016

Autodesk Inventor Professional es una herramienta de modelado paramétrico de
solidos en 3D desarrollado por la firma Autodesk. Ofrece la posibilidad de crear piezas
con un alto nivel de complejidad, rendimiento y optimizacidon debido a que incluye

gran multitud de funciones:

= Disefio productos: creacién de modelos en 3D y planos para fabricacién en 2D:
disefio de distribuciones y conceptos mecanicos, disefio de chapa, generador

de formas, etc.

* Modelado de productos: modelado paramétrico, flexible, directo, de

ensamblajes, etc.

= Automatizacidon del disefio: permite reutilizar disefios de piezas creadas

anteriormente.
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= Interoperabilidad con BIM y de placas de circuito impreso (PCB).

= Gestion de informacidn: posibilidad de compartir disefos 3D optimizados en la
nube y exportacién de los mismos a PDF 3D, de manera que cualquier usuario

pueda ver el disefio 3D con Adobe Acrobat Reader.

= Posibilidad de compartir disefios con el equipo de proyecto, de manera que
cada uno de los miembros pueda visualizarlo, modificarlo y afiadir comentarios

para mejorar el producto creado.

= Simulacién y visualizacién: al tener integrados moédulos de simulacién dindmica,
analisis de tensidn, vistas explosionadas y animaciones, se puede prever el
comportamiento de la pieza disefiada al aplicar fuerzas y restricciones, y por

consiguiente mejorar su rendimiento futuro.

= Posibilidad de integrar mddulos especificos.

Al analizar las diferentes funciones que abarca Autodesk Inventor Professional, se
advierte que al incluir disefio y modelado de productos, asi como simulacién dindmica
y analisis de tensidn, incorpora herramientas de tipo CAD y CAE. Asimismo, Autodesk
ofrece la posibilidad de integrar médulos especificos de tipo CAM, permitiendo cubrir

gran parte de las demandas generadas por el mercado actual.

I ] AUTODESK® INVENTOR® PROFESSIONAL 2016

\ > {\ AUTODESK.
NN = a— ~ _zamw ——

Ilustracion 4. Autodesk Inventor Professional 2016.
Fuente. Elaboracidn propia.



Ilustracidn 5. Ejemplo CAE integrada en Inventor. Ilustracidn 6. Ejemplo CAD integrada en Inventor.
Fuente. Pagina web 2acad.es/ Fuente. Blog digital redstack.com.au/

llustracion 7. Ejemplo CAM integrada en Inventor.
Fuente. Pagina web de Autodesk.com/

1.3. Objetivos

El modelo de ensefianza empleado hasta ahora, se basa en la formacién
presencial, aunque paulatinamente se han ido desarrollando herramientas multimedia
gue permiten la ensefianza a distancia, conduciendo hacia el modelo blended-learning,
gue combina el aprendizaje online con el presencial. De esta manera, se facilita tanto

la ensefianza por parte de los docentes, como el aprendizaje por parte de los alumnos.

En consecuencia, el objetivo principal de este proyecto pretende aprovecharse de
esta nueva tendencia y desarrollar material multimedia basado en videotutoriales, que
permitan al usuario ampliar y completar el manejo de la herramienta Autodesk
Inventor Professional 2016. De este modo, el alumno podra ampliar sus conocimientos
cuando y donde quiera, generando una mayor flexibilidad vy eficacia al

aprovechamiento del tiempo.
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Una vez enunciado el objetivo general del proyecto, se definen los siguientes

objetivos especificos:

= Andlisis de las aplicaciones de los diferentes tipos de conformado de chapa

existentes en el mercado actual.
= Analisis de los mdédulos de diseiio de superficies planas tipo chapa.

= Andlisis de los diferentes entornos de simulacién en superficies planas tipo

chapa.
= Definir cada una de las utilidades y aplicaciones de las mismas en la mecanica.
= Analisis de sus capacidades y sus limitaciones.

= Elaboracién de un manual que permita al usuario aprender el manejo del

programa de forma autodidactica.

= Elaboracién de un conjunto de ejemplos sencillos con los que se pueda guiar y

repasar las lecciones anteriores.
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Capitulo 2

Antecedentes del proyecto

Este trabajo de fin de grado forma parte de un conjunto de proyectos anteriores
destinados a conseguir a corto plazo la utilizacién de Autodesk Inventor Professional,
como herramienta de estudio de disefio industrial, en la Universidad de Alcala de

Henares.

Cada uno de los proyectos de esta coleccidén, estd destinado a introducir

diferentes entornos de trabajo de Autodesk Inventor Professional.

= [Manual de Usuario Inventor 2011. Miguel Lépez].

= [Aprendizaje Auténomo Del Manejo De Autodesk Inventor 2011 Mediante

Video-Tutoriales. Miguel Angel Oliva Garcia 2013].

= [Andlisis Y Aplicacion De La Herramienta “Design Accelerator” De Autodesk

Inventor 2014. Alvaro Polo Brihuegal].

= [Aplicacion del Design Accelerator y del entorno de Simulacion Dindmica de
Autodesk Inventor 2014, al disefio y andlisis de conjuntos mecdnicos: tutorial de

aprendizaje. Victor Lopez Cano 2015].

Hasta ahora, se cuenta con dos partes diferenciadas, formadas por una primera

mas introductoria y una segunda mas especializada en un entorno de trabajo.

La primera parte estd compuesta por un manual de usuario y un conjunto de
videotutoriales, pertenecientes a Miguel Lépez y Miguel Angel Oliva Garcia, que
introducen los mddulos basicos de disefio de la herramienta. Este conjunto de

elementos permite guiar de manera sencilla al usuario que desea aprender a usar este



programa sin presentar ningin conocimiento previo. En ella, se describen los primeros
pasos, los médulos de disefio y creacion de las piezas en dos y tres dimensiones, asi
como ejemplos simples en los que se describe de forma breve los ensamblajes, la

soladura, la chapa, animaciones y el analisis de tension.

La segunda parte estd compuesta por los proyectos realizados por Alvaro Polo
Brihuega y Victor Lépez Cano, destinados a la especializacion de los entornos de
simulacién dindmica y Design Accelerator, mediante el uso de videotutoriales. En ellos
aparecen explicados la creacion y andlisis de ejes, rodamientos, engranajes, correas y

cadenas, resortes,...etc.

Del mismo modo, mediante este proyecto se conseguird un mayor conocimiento y
especializacion del entono de la chapa, abarcando desde su disefio a través de
diferentes tipos de procesos de conformado de las superficies tipo chapa, tanto planas
como 3D, hasta sus diferentes entonos de simulacion. De esta manera, se ird
completando el conocimiento del programa Autodesk Inventor Professional 2016,
permitiendo a los alumnos de la Universidad de Alcald contar con un recurso adicional

en su futuro.
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Capitulo 3

Superficies planas

Como va se indicd, este proyecto estd orientado a estudiar las superficies planas
tipo chapa. En este capitulo se cubriran los diferentes procesos de conformado que se
le aplican, estableciendo relacién con los mddulos de simulacién y disefio de Autodesk

Inventor Professional 2016.

La enciclopedia Larousse, define el término chapa como “Placa metdlica delgada,
obtenida por laminacion en frio o en caliente, y de superficie por lo comun lisa, o que
presenta a veces relieves, estrias, etc.”. Estas laminas se obtienen en prensas de
troquelaje y estampacién a través de matrices y punzones, en las que dependiendo de
su uso futuro, se fabricard con diferente espesor (generalmente de 1-12mm). Las
chapas no son solo de metal, sino que pueden ser fabricadas con cualquier material a

condicién de que sea maleable.

La utilizacién de la chapa requiere que se adapte a determinadas formas, con el fin
de que se cubran las necesidades que requiere su posterior aplicacién. A este proceso
de moldeado se le denomina conformado. Para entender este proceso, se tiene que
tener en cuenta la curva de fluencia de un material, que permite conocer el

comportamiento de un material ante un esfuerzo.

Este diagrama representa el comportamiento de un material sobre que se
incrementa gradualmente la fuerza aplicada hasta su rotura. Los materiales actian de
manera diferente en funcion del esfuerzo soportado, generandose diferentes regiones

de comportamiento.

1 .
Enciclopedia Larousse. Editorial Planeta 1973. Tomo 3. Pagina 538.
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Superficies planas

Existen tres regiones por las que pasa un material antes de su rotura:

= Regidn elastica. Es una regién comprendida entre esfuerzo nulo y el limite de
proporcionalidad del material. En esta regién de trabajo, el comportamiento
del material es lineal, representado por la ley de Hooke. En ese tramo, si se deja

de ejercer fuerza, el material recupera su forma inicial.

= Region viscoeldstica. Es una regiéon comprendida entre el limite de
proporcionalidad y el limite de elasticidad. En esta regién de trabajo, el material

deja de comportarse linealmente, aunque sigue siendo elastico.

= Regidn plastica. Es una regidon comprendida entre el limite de elasticidad y el
punto de fractura, donde el material no es capaz de soportar la fuerza aplicada.

En esta regidn de trabajo, cualquier deformacién realizada serd irreversible.

Fractura

Limite de elasticidad

Limite de proporcionalidad

Region Elédstica Regidn Viscoeldstica Region Plastica 8

Tabla 1. Diagrama de esfuerzo-deformacion de un material.
Fuente. Elaboracidn propia.

Una vez comprendido el comportamiento de un material ante un esfuerzo, se
establece la regidn plastica como la zona en la que se debe realizar el conformado para
gue la deformacién realizada sea permanente. Por lo tanto, se deberd someter al
material a esfuerzos superiores a sus limites eldsticos, cuyos valores dependeran del

tipo de material, del esfuerzo aplicado y de las condiciones termodindmicas existentes.



3.1. Procesos De Conformado

El conformado mecanico es un proceso de moldeo y deformacién, que se sirve de
las propiedades de los materiales para obtener piezas metalicas con la forma deseada

para su utilizacidn posterior.

Existen dos métodos diferentes de conformado en funcién de la temperatura a la
que se realicen. La temperatura afectard a sus propiedades fisicas, concretamente al

limite de fluencia y a su ductilidad.

Disminucion del limite
de fluencia.

Aumento del limite de
fluencia.

Disminucion de la l l l l l l Aumento de la
ductilidad. FL EL l ductilidad.
De®

Tabla 2. Diagrama de propiedades fisicas del material relativas a la temperatura.
Fuente. Pagina web ingenieriaindustrialonline.com/.

3.1.1. Trabajo en caliente

El conformado en caliente es un proceso en el que se somete a una chapa a una
deformaciéon bajo unas condiciones de temperatura mayores que la temperatura de
cristalizacién. De esta manera, se aprovecha la alta capacidad de ductilidad del

material para moldearlo.

Por lo tanto, se consiguen buenas condiciones de moldeado con un menor
esfuerzo. Sin embargo, es comun que experimenten oxidacion, lo que puede provocar

el desprendimiento de material y por consiguiente, un mal acabado.

3.1.2. Trabajo en frio

El conformado en frio es un proceso en el que se somete a una chapa a una
deformaciéon bajo unas condiciones de temperatura iguales o menores que la

temperatura ambiente. Este proceso, se basa en aplicar un esfuerzo que supere el
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limite eldstico para generar la deformacion. A través del trabajo en frio se consigue

una mejor precisidon y como consecuencia, un mejor acabado de la pieza.

3.1.3. Técnicas de conformado

La mayoria de las técnicas de conformado pueden ser trabajadas en caliente y en

frio.

3.1.3.1. Doblado

El doblado es un proceso de conformado en el que se produce una deformacion
sin que exista separacidon de material ni cambios significativos de espesor. Se utiliza
una prensa con una matriz, encargada de darle la forma deseada, y un punzén. En el
proceso, la zona exterior del material esta traccionada, mientras que la zona interior

esta comprimida como consecuencia de los esfuerzos aplicados.

Ilustracion 8. Esquema proceso doblado. llustracion 9. Proceso doblado real.
Fuente. Blog digital de-duce-tu.blogspot.com.es/ Fuente. Blog digital mecanizadototal.blogspot.com.es/

Este proceso se puede simular el efecto final en Autodesk Inventor Professional,

como se puede ver en las siguientes imagenes:

llustracion 10. Ejemplo doblado en V y en bordes, respectivamente con Autodesk Inventor.
Fuente. Elaboracion propia.



Dentro de este apartado, se puede incluir el reborde realizado en las pestaiias de la

placa para reforzarla.

llustracion 11. Ejemplos de rebordes posibles. llustracion 12. Ejemplo reborde con Inventor.
Fuente. Pagina web es.slideshare.net/luchinsol/ Fuente. Elaboracidn propia.

3.1.3.2. Laminado

El laminado es un proceso en el que a través de unos rodillos que generan fuerza a
presion, se reduce el espesor sin que exista deformacion en la pieza. La direccién en la
gue se produzca el proceso de laminado, determinard la orientacién de las fibras, cuyo
efecto marca el comportamiento posterior del material. Los esfuerzos aplicados en
direccién perpendicular a la orientacidn de las fibras, serdan mejor soportados que los

aplicados en la direccion paralela.

Una vez generado el proceso de laminado, a la pieza obtenida se le pueden aplicar

procesos posteriores de conformado como pliegues, troquelado, doblado...etc.

=) = = =) =) =)

Ilustracion 13. Esquema proceso de laminado.
Fuente. Pagina web ingenieriaindustrialonline.com/.

A través de Autodesk Inventor Professional no es necesario realizar este proceso,

ya que existe una opcidn para elegir el espesor de trabajo deseado de la chapa.
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3.1.3.3. Embutido

El embutidoes un proceso de conformado que consiste en generar una
deformacién en una ldmina de metal mediante la presion ejercida por un punzén. El
punzdn presiona la placa hasta llegar a la matriz, componente que le proporciona la

forma deseada.

CHAPA INICIAL

llustracion 14. Esquema proceso de embuticidn.
Fuente. Blog digital de-duce-tu.blogspot.com.es/

Este proceso se puede simular el efecto final, utilizando diferentes punzones, en

Autodesk Inventor Professional, como se puede ver en las siguientes imagenes:

llustracion 15. Ejemplos de diferentes procesos de embutido con Autodesk Inventor.
Fuente. Elaboracidn propia.

3.1.3.4. Troquelado

EL troquelado es un proceso de conformado que se basa en la utilizacién de un
punzdn y una matriz con la forma deseada, para realizar un corte en la ldmina de metal

con la forma existente en la matriz.

punzones

matriz

R O
Y/ mm,
NN N

llustracion 16. Esquema proceso de troquelado.
Fuente. Blog digital de-duce-tu.blogspot.com.es/



A través de Autodesk Inventor Professional se puede realizar el proceso de

troquelado a través de unas plantillas de punzones existentes en la herramienta.

llustracion 17. Ejemplos de diferentes procesos de troquelado con Autodesk Inventor.
Fuente. Elaboracion propia.

3.1.3.5. Forjado

El forjado es un proceso de conformado basado en la aplicacién de fuerzas de
compresion, que superan en limite elastico del material y permite el moldeo la pieza.
La pieza que se desea deformar, se sitla encima de un yunque estatico, y mediante
impactos sucesivos de una maza que contiene, se consigue deformar la pieza con la

forma deseada.

Estampa Superior

Yunque
Pieza

Linea del Suela

RATLRGR R

Chabota o
Base

llustracion 18. Esquema proceso forjado.
Fuente. Pagina web ehu.eus/manufacturing/docencia/

Con Autodesk Inventor Professional no es necesario forjar, ya que directamente se

realiza el disefio deseado.
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Capitulo 4

Aspectos generales

En este capitulo se cubrirdan los aspectos generales del entorno de trabajo chapa,
permitiendo establecer un primer contacto con este entorno. De este modo, se abarca

desde la creacién una pieza hasta un breve analisis de la interfaz de trabajo.

4.1. Creacion de una pieza tipo chapa

Partiendo de la interfaz inicial del programa, se han definido los pasos necesarios

para obtener una pieza tipo chapa, que presente una extensién .ipt.

Nuevo Proyectos

[} Plora 2 Ensamblaje

W[
L: = Dibujo G Presentacion

Documentos recientes

Para obtans sy, pube FL o0

Ilustracion 19. Interfaz inicial de Autodesk Inventor Professional 2016.
Fuente. Elaboracidn propia.

1. Seleccione en el entorno de trabajo principal de Autodesk Inventor Professional

2016, el icono » m gue muestra en la esquina superior izquierda.
2. Seleccione la opcion de Nuevo »  twew ,

3. Seleccione » Métrico » Pieza tipo chapa » chepsit,
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g, < TN & oo i o W
5= == N =

4 ) Templates =

¥ Peza: crear objetos 20y D

T b @ @ &

v

- Chapa INormal Normal
% Ensamblaje lDIN) ipfmm).ipthDIN).ipt. (mwm).ipt

v Ensamblaje: ensambler componentes 20 y 30

Y Dibujo

CEE T |

- Archive: () Chaps (mm).pt
Pieza Conjunto Conjunto Conjunto Conjunto C{
S | () o St e ot o e
e (S0iam (OIN)iar (GBliom (SO)iam (| Umidades: minetro
(5 sanir »| S P i et
fabricado & pertr de un metenl de
_— , B8 & & bk s
T tabaece » | Mw Mold  Normal Noemal esplega:.
Suite

gn  Desgn (DIN)iom (mniom

(DINJ Jam (mm).iar

¥ Dbujo: crear un documento con anotacones

e 2R @ @
Gem BEEESE

Archivo de proyecto: [Defaultipy +] [Proyectss...| [ rear ] [ cancelar

IE

Ilustracion 20. Seleccidon de nuevo archivo: Pieza tipo Chapa.
Fuente. Elaboracidn propia.

De esta manera, se logra llegar al entorno de trabajo de las piezas tipo chapa, con

el que se podria empezar a crear y disefiar.

Existe otra forma de obtener una pieza tipo chapa partiendo del disefio de una

pieza normal y convirtiéndolo posteriormente a un formato tipo chapa:

1. Seleccione en el entorno de trabajo principal de Autodesk Inventor Professional

2016, el icono » gue muestra en la esquina superior izquierda.
2. Seleccione la opcion de Nuevo »  huee

3. Seleccione » Métrico » Pieza tipo normal »  Nemmslipt ,

A

Convertir en

4. Seleccione la opcién de “Convertir en chapa” » "

g i I— P
= A

B i v e oo ey D

v

=
W o oo =
== g & G M

N Chapa  Chapa  Normal|
% Ensamblaje (DIN)ipt (mm).ipt (DIN).jp

.

¥ Ensambisye: ensambler componentes 2Dy 10

o | 3™ BB S &

Pieza (o»,mo (c riunto Conoto Con,unlo c 5
Conjunto.
(5 e | & o Gt G o e Ll
(ANS (BS0iam (R iam (GEyiam 0501 am esdades: minere
o1 | ~mam
D adninistror 6’7@ Presentadion Materiak: Genércs
%1 B & bl
Flujos de Que se compone de operacones y de
T tabaece » Mold  Mold  Nomsl Nomal i 0 varcs cuerpos.
Suite

Design  Design (DINJiam (mm)iam
(DIN).iam (mm).iam

¥ Dibugo: creer un documento con anotadones.

S 2 22 2
am_bsi.dwe din.dwe jb.ch
= ..

. B E A I‘E

@ P —

llustracion 21. Seleccidn de nuevo archivo: Pieza tipo Normal.
Fuente. Elaboracion propia.



Ilustracion 22. Cinta de opciones del entorno pieza normal.
Fuente. Elaboracion propia.

Llegando al mismo entorno de trabajo, que a continuacién se explica.

4.2. [Espacio de trabajo

El espacio de trabajo es la interfaz de inicio basico, que se inicia cada vez que se
abre o crea un nuevo archivo. En él, se encuentran distintos elementos como barras de
herramientas, mdédulos y ventanas, que contienen los controles y comandos necesarios

para disefiar la pieza.

Esta interfaz puede ser modificada y personalizada, permitiendo adaptarla de
acuerdo a las preferencias y necesidades del usuario, moviendo, activando o
desactivando mddulos de la cinta de opciones y controles. Para ello, se debe abrir el
desplegable que existe al final de cada panel del espacio de trabajo, que se muestra

con el siguiente simbolo » @-.

Cra il ) Genérico

Inspeccionar | Hemamientas  Administrar  Vista  Entornos  BIM  Para empezar  Autodesk A360

N LEl Jocet
Pestafia solevada Agujero
D qu)

 Curva de contorno

5] Peie - | E Rectanguiar BT 3 L [CF
IE % Punto ~ | b Circular ':I';' EJ %

Ir ara Plano Valeres por defecto Crear Crear
boceto 207 de contorno [ Derivar T s [l simetria de chapa pieza componentes

Boceto | Crear | Modificar ~ | Operaciones detrabajo | Patrén | Configuracién ~_| Desarrollo |

llustracion 23. Personalizacién del espacio de trabajo. Interfaz de inicio.
Fuente. Elaboracion propia.

Sin embargo, a pesar de que se pueda modificar la interfaz del usuario, los

componentes que lo integran no varian.

4.2.1. Componentes del espacio de trabajo

La interfaz de usuario de Autodesk Inventor Professional es muy intuitiva, ya que
estd provista de un conjunto de iconos, cinta de herramientas, paneles y ventanas, que
facilitan la obtencién de mejores resultados con menor esfuerzo. Los componentes

principales que la integran son los mostrados en la llustracion 24.
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ok

llustracion 24. Componentes del espacio de trabajo del entorno tipo chapa. Interfaz de inicio.
Fuente. Elaboracidn propia.

A. Barra de herramientas de acceso rapido.
B. Panel de encuadre y navegacion.

C. Ventana de espacios de trabajo.

D. Navegador.

E. Panel de cinta de opciones.

A continuacién de explican de forma breve y mds detallada cada uno de ellos.

4.2.1.1. Barra de herramientas de acceso rapido

La barra de herramientas de acceso rapido, tal y como su nombre indica, contiene
los comandos que se utilizan con mas frecuencia, como nuevo documento, abrir,
guardar, rehacer/deshacer...etc., para poder ejecutarlos de una manera rapida y

sencilla.

Gl e Valor pord i

onar  Herramientas  Administrar  Vista  Entornos  BIM  Paraempezar  Autc

Ilustracion 25. Barra de herramientas de acceso rapido. Interfaz de inicio.
Fuente. Elaboracion propia.

4.2.1.2. Panel de encuadre y navegacién

El panel de encuadre y navegacién es un componente del panel de trabajo

encargado de facilitar al usuario la visibilidad de la pieza que esta disefiando. Para ello



se encuentran un conjunto de herramientas destinadas a cambiar la orientacion de la

pieza, aumentar/alejar zoom, encuadre del disefio...etc.

r ViewCube

L Rueda de navegacién completa.

} Encuadre

} Zoom todo
Orbita libre

Mirar a

Ilustracion 26. Panel de encuadre y navegacion. Interfaz de inicio.
Fuente. Elaboracidn propia.

4.2.1.3. Ventana de espacios de trabajo

Este componente del espacio de trabajo se encarga de la organizaciéon de los
documentos con los que se esté trabando. Permite elegir el modo de distribucién en
diferentes formatos: desde la vista de un Unico documento hasta la agrupacién de

varios documentos en la pantalla, permitiendo trabajar con varios archivos a la vez.

llustracion 27. Ventanas de espacios de trabajo. Interfaz de inicio.
Fuente. Elaboracidn propia.

4.2.1.4. Navegador

El navegador es una ventana que contiene el historial del modelo trabajo. En él, se
encuentran las diferentes operaciones que se le han aplicado, permitiendo poder ser

editadas en cualquier momento.
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También contiene los planos del disefio en 3D, que facilitan la creacion de los

bocetos en el plano correspondiente.

[z
T | dh
<P riezal 2.ipt
B 57 Modelo plegado
[ E:'a Cuerpos sdlidos(1)
x [ [ Vista: Master
(7] - [ Origen
- |] Caral
K | s [ £ Pestarial
<P Piezal - £ Pestafia?
B &P Modelo plegado - £ Pestafia3
1= Vista: Master — 27 Reborde1
] |_'_, Origen [ £ Pestafiad
Flano Y2 [ £ Pestafias
Flano X2 b < Pestafiad
Plano XY — ¥ Esquina7
| Eje ¥ — [EHPlano de trabajo?
| Eje ¥ - |] Cara2
e [Ea @ Doblezg
ez - @ Doblez10
Centro B @ Cortarl
— O Fin de plegada L 0 Fin de plegado
- Eﬁ Desarrollo

Ilustracion 28. Planos existentes en el navegador e historial del navegador, respectivamente. Interfaz de inicio.
Fuente. Elaboracidn propia.

4.2.1.5. Panel de cinta de opciones

El panel de cinta de opciones es nucleo principal de Autodesk Inventor
Professional. En él, se encuentran agrupados, en un conjunto de mddulos, los

comandos y herramientas utilizados para realizar el proceso de disefio. Existen desde

las herramientas de dibujo basicas, hasta herramientas de vistas y analisis.

Jd ge ~ el ar iR A- E@ i g ® -
- o= @ I % EJ %
no 73 Pliegue 5 Desplegar [ Redondeo de esquina <% Punto + | & Circular

Iniciar i ara Pestafia  Pestafia @ Cortar Modificacién punzones Plano Valores por defecte | Definir  Crear  Crear Crear
boceto 2D de contorno 27 Reborde [ Derivar de esquina Replegar (] Chafldn de esquina T lscu Dlg simetria de chapa lado A desarrollo pieza componentes

Boceto | Crear Modificar ~ Operaciones detrabajo | Pattén | Configuracién =
v )L JL m m m )
T

T T T T
Grupos que forman el médulo.

| Desarrollo |

Ilustracion 29. Cinta de opciones agrupada en médulos. Interfaz de inicio.
Fuente. Elaboracion propia.

Los médulos que integran la cinta de opciones son: chapa, modelo 3D, Boceto,
Inspeccionar, Herramientas, Administrar, Vista, Entornos, BIM, Para empezar y
Autodesk A360. Mas adelante se explicara con mayor detalle los mdédulos chapa,
modelo 3D vy Entornos, que son los moddulos necesarios para comprender el

funcionamiento de las laminas metalicas.



Cada uno de los mdédulos de Autodesk Inventor Professional es muy intuitivo, ya
que contiene un conjunto de iconos que facilitan la identificacién de la herramienta.
Sin embargo, si no se entiende bien el comando, se puede situar el cursor del ratén
sobre la misma, lo que generara la aparicion de un desplegable con una breve
explicacion de la funcion del comando y acompaifiado con una foto descriptiva del

proceso.

6& fg) Pestafia solevada B Doblez IE‘ \]\\9

@ Curva de contorno 2 Pliegue

tafia Cnrtar bodificacidr

Pestafia de contorno

Crea una pestafia de chapa o un cuerpo nueve a partir de un
perfil abierto,

Puede crear una pestafia de contorno que termine en la arista de
una pieza de chapa existente,

»

Pulse F1 para obtener mas ayuda

llustracion 30. Comandos de la cinta de opciones. Interfaz de inicio.
Fuente. Elaboracidn propia.
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Capitulo 5

Desarrollo de elementos metalicos
tipo chapa

En este capitulo se exponen los aspectos mas importantes para el desarrollo de
piezas tipo chapa, que estdn contenidos en dos mddulos de la cinta de opciones. De
este modo, conociendo y entendiendo estos médulos, se cubrirdn las necesidades y
exigencias del entorno chapa, desde superficies planas hasta superficies 3D. Mas
adelante, en el “Capitulo 7: Aplicacion prdctica: ejemplos”, se expondran un conjunto

de ejemplos que permiten completar la comprensién de los conocimientos.

5.1. Modulo chapa

El modulo chapa es el primer mdédulo que aparece en la cinta de opciones del
entorno de trabajo. Esta se encarga del disefio y moldeo de bocetos y piezas en 3D, y la

configuracion del estilo de chapa.

Cada una de las herramientas, se encuentran agrupadas en bloques denominados

por la funcién de la que estan encargados: crear, modificar, operaciones de trabajo,

patrdén, configuracion y desarrollo.

Buscar

&y S G g @

jstrar_ Vista  Entornos  BIM_ Paraempezar  Autodesk A0 & -

v \té L[] Rotura Agujero @ e - T2 Rectangular
- r
Curva de contorno Pliegue Desplegar [ Redondeo de esquina Punte ~ Circular
Iniciar 4 Cara Pestafia  Pestafia @ = 9 Cortar Modificacién punzenes ﬁ Pled L‘ “ Plane <> @ Valores por defecto | Definir  Crear  Crear Crear
boceto 2D de contona &7 Reborde [3) Derivar de esquina & Replegar (7] Chaflan de esquina T LLsauw [l simetria de chapa lado A desarrollo pieza componentes

Boceto Crear Modificar ~ Operaciones de trabajo Patrén Configuracién = Desarrollo

llustracion 31. Mddulo chapa en Autodesk Inventor Professional 2016. Mdédulo Chapa.
Fuente. Elaboracion propia.

5.1.1 Configuracion

El grupo Configuracion, es el primer mdédulo que se debe configurar cuando se

disefia una pieza. Este, establece los estilos de ldmina metélica y los acomoda a las
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necesidades del usuario, permitiendo especificar el tipo de material, espesor vy
unidades de medida de la chapa que se utilice. De este modo se evitan modificaciones

a lo largo del disefio.

Durante la fabricacion de las piezas, estas propiedades se mantienen constantes,
siendo imprescindible configurar este apartado al inicio del disefio. La seleccién del
estilo de lamina afecta directamente sobre la calidad, eficiencia, resistencia y

seguridad de la pieza que se disefie.

e}
Valores por defecto
de chapa

| Configuracién ~

Ilustracién 32. Médulo Chapa. Grupo Configuracion.
Fuente. Elaboracidn propia.

Para acceder:

Valores por defecta

1. Chapa » Valores por defecto de chapa «=» > Editar la regla de chapa .

7

Regla de chapa tweva. Todos s estios -

Por defecto_mm -

7lUsar grosor de regla

Chepe [Por defecto_rm ]
Hoje | Doblez | Esquina
Materd

Votersl Regls de desplegads

i
= 5] [recreionv) (A

T
Fuco_puitec 2

Grosor BiselRotura/Separacn de unidn

0.500 P v Grosr

(&) Cancelar Anguio de piegado de desarrolo
(bochcar dnaudo de plagedo (A).

Representacin de punzonado de desarrol

48] Operacin de punzonado maldead

Ilustracion 33. Edicidn de estilos de ldmina. Configuracién.
Fuente. Elaboracion propia.

En el cuadro de dialogo de los estilos de lamina, existen diferentes médulos de
configuracion:

Material

1. Hoja: Configure el material > (=== Jy el espesor >

Grosor

. También permite seleccionar el método de desplegado de la

chapa: Factor K/Compensacion de despliegue.

= Las piezas de chapa se fabrican a partir de una lamina plana, la cual serd

plegada posteriormente. El método de desplegado permite configurar el



método con que se pasara de plegado a desplegado, calculando la longitud
total desarrollada de la pieza a través de dos métodos distintos: Factor K o

Compensacion de despliegue.
- Factor K: Método de aproximacion lineal.

- Compensacion de despliegue: Calcula la longitud total de la pieza

desarrollada teniendo en cuenta la tolerancia de plegado.
2. Angulo de plegado de desarrollo: Configure el 4ngulo de plegado.

= Se define el angulo de plegado deseado entre las opciones A o B.

A B

B "\YA

llustracion 34. Configuracion angulo de plegado. Configuracion.
Fuente. Elaboracidn propia.

3. Representacion de punzonado de desarrollo: Configure el método de

representacion del punzonado.

= Existen diferentes posibilidades de representacién.

Operacion de punzonado moldeado v @ Representacion de boceto 2D vJ

llustracion 35. Diferentes representaciones de punzonado I. Configuracion.
Fuente. Elaboracidn propia.

@ Solo marca de centro X [8] Representacién y marca de centro de boceto 2D =i

e P 7

llustracion 36. Diferentes representaciones de punzonado Il. Configuracion.
Fuente. Elaboracion propia.

4. Configure el método de desahogo, que permite definir su forma, el plegado del
radio, la profundidad, anchura y remanente minimo. Se encuentra en la

segunda pestafia del cuadro de didlogo.
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Desshogo de plegado
Forma del desahoago

[U‘i Recta

A

Radio de plegado
Grosar

Anchura del desahogo (A)

Grosor k

Profundidad del desahogo (E)
Grosor = 0.5 ul 3

Remanente minimo

Grosor = 2.0 ul 3

Remanente ()

Transicidn de pliegue

-L. Ninguno ~

llustracion 37. Configuracion del método de desahogo. Valores por defecto. Configuracién.
Fuente. Elaboracion propia.

5. Configuracién del método de plegado.

= El mas comun es el método predeterminado, /lustracion 38, en el que se

evitan solapamientos de material. Se encuentra en la tercera pestana del

cuadro de didlogo.

Interseccidn de pliegue 2
Forma del desahogo

Recortar para plegar vl

Tamario de desahogo

Grosor * 4 ul 3

Interseccidn de plieque 3
Forma del desahogo

[R.edondeo con radio -

Radio del desahogo
Radio_pliegue 3

llustracion 38. Configuracion del método de plegado. Valores por defecto. Configuracion.
Fuente. Elaboracion propia.

Las configuraciones realizadas se podrdn guardar para posteriores disefios,

permitiendo tener guardado un estilo de [dminas propio en la biblioteca de almacenaje

> Chmen]

5.1.2 Crear

El grupo Crear, permite disefiar y moldear la pieza a través de diferentes tipos de

procesos disponibles en la aplicacion. Contiene los comandos basicos en los que

partiendo del boceto en 2D, se generan piezas de disefo en 3D.



El grupo correspondiente a crear es el mostrado en la /lustracion 39.

|:| @ 6& Ig) Pestaia solevada ™ Doblez

. . ﬁ Curva de contorno 2 Pliegue
Cara Pestafia Pestaria

de contorno %7 Reborde [ Derivar

Crear

llustracion 39. Herramientas que integran el Grupo Crear. Modulo Chapa.
Fuente. Elaboracidn propia.

5.1.2.1. Cara

El comando Cara » D, es una herramienta que permite cubrir el boceto

disefiado con una lamina de grosor y material definidos en el grupo configuraciéon »

valores por defecto de chapa » “#%:, De esta manera se abandona el modelo 2D de

disefio, para pasar al modelo 3D.

Cara
Forma |Opciones de desplegado | Doblezl

Forma Dablez

Radio
& | Perfil i
“ e Radio_plieque >
-
esfase & Aristas @m

h Solidos

Aceptar Aplicar

llustracion 40. Cuadro de didlogo de la herramienta chapa. Crear.
Fuente. Elaboracion propia.

En el cuadro de dialogo del comando cara, existen diferentes mddulos de

configuracion:

., . : . L. ‘s Desfa
1. Forma: Seleccion del perfil » Perfil v 1a direccidn de la extrusion » meles=

2. Doblez: Especificacion del pliegue para unir dos o mas caras. Esta opcién se

habilita tras haber realizado la operacion previamente sobre un perfil.

ES

b

Ilustracion 41. Ejemplos definicién de cara con diferente direccidn de extrusién. Crear.
Fuente. Elaboracion propia.
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5.1.2.2. Pestana

El comando Pestafia » “ , permite generar una pestana adicional sobre una
arista o contorno de una cara de chapa. En esta herramienta, no es necesario

establecer un boceto previo, sino que se genera de manera inmediata sobre la cara
seleccionada.

A través del siguiente cuadro de didlogo, se establecen los pasos de configuracion:

Forma | Opciones de desplegado | Doblez | Esquina |
Angulo de pestsfia
| Arigtas 20,0 b
E i 0 selecdonado )
Haga dic para afiadir Riadm de plegado
@ Radio_pliegue r

Extensiones de altura Referenda de altura

(222

pr— > Posicidn del pliegue

(%% e

| Aceptar |[ Cancelar H Aplicar |

llustracion 42. Cuadro de didlogo del comando Pestafia. Crear.
Fuente. Elaboracidn propia.

1. Defina el modo de seleccion: Aristas concretas/Contorno completo.

= Seleccione aristas concretas de forma individual mediante el icono > E o]

en caso contrario, el contorno completo » @ Un ejemplo de ambas

posibilidades se encuentran en la llustracion 43.

llustracion 43. Ejemplos Comando Pestafia: aristas individuales y contorno completo, respectivamente. Crear.
Fuente. Elaboracidn propia.

En los ejemplos se muestra cdmo entre las pestafias, se genera un espacio entre

las uniones para evitar que se solape el material cuando se pliega la pieza.



2. Defina la extension de altura.

= Establezca la altura de la pestafia insertando una distancia con la opcién

“Distancia” o seleccione un punto de referencia con la opcién “Hasta”.
3. Establezca el angulo de la pestaiia con respecto a la arista seleccionada.

4. Configure el radio de pliegue.
5. Configure la referencia de altura » a2 .

= Ofrece la posibilidad de plegar desde la interseccion de las caras interiores »

m, plegar desde la interseccion de las caras exteriores » @, o]

en paralelo a la cara detallada de terminacion de pestaia » @ A
continuacion se muestran, respectivamente, las posibles configuraciones en

la llustracion 44.

‘Posicién

7 X: 5,594 mm
2 Y: 0,634 mm
22: 8,05 mm
= Delta X: 0 mm
Delta ¥: 4,33 mm
Delta Z: 2,5mm

Posicidn
X: 5,594 mm

¥: 5,08 mm

Z: 5,484 mm
Delta X: 0 mm
Delta Y: 4,33 mm
Delta Z: 2,5 mm

Delta X: 0 mm
Delta Y: 4,33 mm
Delta Z: 2,5 mm

llustracion 44. Configuracion de la referencia de altura en el comando Pestafia. Crear.
Fuente. Elaboracidn propia.

6. Configuracién de la posicion del pliegue > m@

= Ofrece la posibilidad de establecer la posicién del pliegue desde fuera de
las extensiones de la cara del pliegue » m@, plegar desde la cara

adyacente >m@, dentro de las extensiones de la cara base »
S &bfe] o plegar tangentes hasta cara de lado >EE. A

continuacidon se muestran, respectivamente, las posibles configuraciones

en la llustracion 45.

81




Desarrollo de elementos metalicos tipo chapa

llustracion 45. Configuracion de la posicién del pliegue del comando Pestafia. Crear.
Fuente. Elaboracion propia.

5.1.2.3. Pestaina de contorno

La Pestafia de contorno » > , €s un comando que permite crear una seccién de

chapa metalica a través del perfil de un boceto en 2D. El espesor de la chapa, esta

definido en el grupo configuracién > valores por defecto de chapa »

Velores puor defecto

™, mientras
que la profundidad de la pieza serd configurada en el cuadro de dialogo del comando.

=
Pliegue
perfil @ Radio

Radio_plegue  *
@ sdido E
Aristas
aristas Dreccién de desfase
0 selecdonado
@ Haga cic para affadi-

Distancia
15mm

llustracion 46. Cuadro de didlogo de Pestafia Contorno.
Fuente. Elaboracion propia.

Ilustracion 47. Perfil creado. Pestafia Contorno. Crear.
Fuente. Elaboracién propia.

. Tras haber creado el perfil abierto, seleccidnelo > =% para crear la pestafia

de contorno.

Si hay dos o mas cuerpos, se debera seleccionar » == %%

Seleccione la direccidn de desfase en el eje vertical > .

= Sise desea que el perfil creado delimite superiormente la chapa metalica, es

. . . . [

decir, en sentido predeterminado, se pulsa el icono » .En caso de
. . (o .

contrario, se pulsa el icono > . Finalmente, para que la chapa



metalica se cree en las dos direcciones a partir del perfil, se pulsa el icono »

(Bl (][

--

llustracion 48. Configuracion de la direccidn de desfase. Crear.
Fuente. Elaboracion propia.

3. Seleccién de la extensidon de anchura: se define la anchura que tendra la
[dmina, asi como, la direccion en el eje horizontal en la que se situara.

= Sise desea que la chapa se cree hacia la derecha del perfil creado, se pulsa el

icono » &l @ . En caso contrario, es decir, hacia la izquierda, se pulsa el

icono » @ . También existe la posibilidad de que se cree en ambas
direcciones > (&l @ .

llustracion 49. Configuracion de la extensién de anchura en el comando Pestaiia de Contorno. Crear.
Fuente. Elaboracion propia.

5.1.2.4. Pestana solevada

G Pestafia solevada

El comando Pestafia solevada » , €s una herramienta que une

mediante una lamina metalica dos bocetos, creando un sélido.

A través del cuadro de dialogo, se explican los pasos que se deben dar para

configurarlo.
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Forma Salida

@ Perfil 1 i . Converger

Perfil 2 Control de faceta

g Séidos IA Tolerancia de cuerda v]

0,5 mm 3
Radio de plegada Aﬁ
Radio_pliegue +
& Aceptar Cancelar

llustracion 50. Cuadro de didlogo Pestafia Solevada. Crear.
Fuente. Elaboracidn propia.

Perfil 2

1. Seleccione los dos bocetos/perfiles que se desean unir > (& = 5

= Se puede definir la direccién de desfase de grosor mediante los iconos »

: Si se desea que la chapa se cree internamente a partir del
perfil > , en caso contrario » . También existe la

posibilidad de que se cree en ambas direcciones » .

llustracion 51. Configuracion de la direccidn de desfase en Pestafia Solevada. Crear.
Fuente. Elaboracidn propia.

2. Seleccién de la forma de unién: modelada > o plegadora » .

= En la opcidn de forma plegadora, se puede configurar el control de faceta
correspondiente a tolerancia de cuerda (A), angulo de faceta (B) o distancia

de faceta (C).

Esta seleccién permite que la chapa se ajuste mas al boceto, siendo los
mejores valores los predeterminados. En las /lustraciones 52-53-54, se han
modificado los valores predeterminados para que se observe la diferencia al

aumentar los valores de forma exagerada.



ontrol de faceta ontral de faceta

A Tolerandia de cuerda - A Tolerandia de cuerda

0,5

100

llustracion 52. Tolerancia de la cuerda: valor predeterminado y valor modificado, respectivamente. Crear.

Fuente. Elaboracién propia.

ontrol de faceta nirol de faceta

B Angulo de faceta } Angulo de faceta

llustracion 53. Angulo de la faceta: valor predeterminado y valor modificado, respectivamente. Crear.
Fuente. Elaboracidn propia.

ntrol de faceta ntrol de faceta

> Distandia de faceta

llustracion 54. Distancia de faceta: valor predeterminado y valor modificado, respectivamente. Crear.
Fuente. Elaboracidn propia.
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llustracion 55. Ejemplos de Pestafia Solevada tipo Moldeada y Plegadora, respectivamente. Crear.
Fuente. Elaboracion propia.

5.1.2.5. Curva de contorno

El comando Curva de contorno » & Curvadecontome

, s una herramienta que permite
revolucionar o barrer un perfil abierto alrededor de un eje. De esta manera se obtiene

una pieza curva formada por placa metdlica.

El espesor, como en todos los casos, viene predeterminado por los valores de

configuracion que se le han seleccionado al comienzo del disefio » . Sin

embargo, se pueden configurar diferentes valores a través de su cuadro de diadlogo:

Forma Anulacién de la curva v el desplegado
— @ Método de anuladdn de la curva
er
— [ciindro del centroide v
Radio neutro: 7,643 mm
S Longitud con curva anulada: 12,005 mm
Regla de desplegado
FrrrraTEe [Por defecto (Factork_Pordefecto) v
a0 3
Radio de plegado
Radio_pliegue (3
&t [ aceptar | [ cancelar ][ aplicar |
llustracion 56. Cuadro de didlogo de Curva de Contorno. llustracion 57. Perfil abierto. Curva de Contorno.
Fuente. Elaboracidn propia. Fuente. Elaboracidn propia.

1. Seleccione del perfil > =] ™%y el eje de rotacién » W .

= El eje de rotacién debe estar incluido en el boceto, tal y como se muestra

en la llustracion 57.

2. Configure el desfase del grosor » i



= Si se desea que la chapa se cree externamente a partir del perfil »

E , €n caso contrario > EE . También existe la posibilidad
de que se cree en ambas direcciones » (&) .

Ilustracion 58. Configuracion del desfase del grosor en Curva de Contorno. Crear.
Fuente. Elaboracidn propia.

3. Defina el angulo de curva, es decir, el dngulo de barrido.

= Este angulo no puede ser igual a 3602 si la pieza no ha sido creada con una
Unica linea recta. El resto de valores de angulo de curva los admite sin

generar problemas adicionales.
- En el caso que se desee obtener una pieza con un angulo de barrido de
3602 y cuyo perfil no ha sido creado con una Unica recta, se deberan
aplicar dos operaciones de Curva de contorno con direcciones de
barrido opuestas y con angulos cuya suma generen 3602. Para que la

operacion se genere sin problemas adicionales, es necesario reducir el

radio de plegado inferior al predeterminado.

llustracion 59. Ejemplos de dngulos de curva del comando Contorno de Curva. Crear.
Fuente. Elaboracién propia.

= Existe la opcidn de definir la direccién de barrido » (i (] (o]
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llustracion 60. Configuracidon de la ubicacidn del lado revolucionado. Crear.
Fuente. Elaboracién propia.

4. Opcional. Configure el método de anulacién de la curva de contorno.

El método de anulacion de la curva de contorno es un método con lo que se

podrd calcular la longitud desarrollada y el radio neutro necesarios para

obtener la superficie cilindrica neutra.

= Cilindro del centroide (método por defecto): la superficie cilindrica neutra
se obtiene a través de un eje paralelo al eje de revolucién que atraviesa la
posicion del centroide que se evalla.

= Cilindro personalizado, la superficie cilindrica neutra se obtiene a través de

una linea del boceto especificada por el usuario.

llustracion 61. Método anulacién. Diferentes ejes neutros. Curva de Contorno. Crear.
Fuente. Elaboracidn propia.

= Longitud desarrollado, permite configurar la longitud desarrollada.

llustracion 62. Método anulacién. Diferentes longitudes desarrolladas: 5mm y 50mm, respectivamente. Crear.
Fuente. Elaboracién propia.



= Radio neutro, permite configurar el radio neutro.

Ilustracidn 63. Método de anulacién. Diferentes radios neutros: 9mm y 30mm, respectivamente. Crear.
Fuente. Elaboracidn propia.

NOTA: Independientemente del método de anulacién utilizado, se generara la

misma Curva de contorno.

5. También permite seleccionar el método de desplegado de la chapa: Factor

K/Compensacién de despliegue, asi como el radio de pliegue.

5.1.2.6. Reborde

La herramienta Reborde » & Reborde oormite plegar las aristas seleccionadas
mediante diferentes estilos y con ello, eliminar su acabado recto predeterminado.
Ademas de modelar su acabado, con la generacién de rebordes se consigue mejorar la

rigidez y seguridad de |a pieza frente a cortes por las aristas rectas.

La generacidn de rebordes es muy sencillo, basta con mirar su cuadro de dialogo y
seguir los siguientes pasos:

Reborde =

Forma | Opciones de desplegado | Doblez
Tipo

Farma
Separacion

Arista Grosor = 0,50 3
Longitud

Grosor * 4,0 3

llustracion 64. Cuadro de didlogo del comando Reborde. Crear.
Fuente. Elaboracion propia.

1. Seleccione la arista sobre la que se desea crear el pliegue »

2. Defina el estilo del pliegue: Unico » = Unic@ con telgn » 2 Contetdn

cilindrado » & Giindrado o doble > © Doble
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= Existe la posibilidad de cambiar el sentido del reborde a través del

icono » aI.

llustracion 65. Estilos de reborde: Unico, con telén, cilindrado y doble, respectivamente. Crear.
Fuente: Elaboracidn propia.

llustracion 66. Estilos de reborde con cambio de sentido: Unico, con teldn, cilindrado y doble. Crear.
Fuente: Elaboracidn propia.

3. Configuracién de las caracteristicas de plegado.
=  Separacion, longitud, angulo de plegado y radio del pliegue.

En la siguiente ilustracion, llustracion 67, se muestran imdagenes que presentan el
mismo estilo de reborde pero con diferentes valores, permitiendo mostrar el cambio

gue genera la modificacion de sus propiedades.

[
? Unico S

‘orma
Separacion

Arista Grosor * 0,50
Longitud

Grosor * 4,0

Separacidn
1imm
Longitud

8mm

llustracion 67. Comparativa de Reborde Unico configurado con diferentes valores. Crear.
Fuente. Elaboracidn propia.

4. Configure el método de desplegado de la chapa: Factor K/Compensacion de

despliegue. Se encuentra en la segunda pestafia del cuadro de didlogo.



5. Configure el método de desahogo, que permite definir su forma, el plegado del

radio, la profundidad, anchura y remanente minimo. Se encuentra en la tercera

pestana del cuadro de didlogo.

Desahogo de plegado
Forma del desahogo

Tl

A

B
‘¢

Radio de plegado

Anchura del desahogo (A)
Grosar k

Profundidad del desahogo (E)
Grosor *0.5ul 3

Remanente minima
Grosor *2.0ul 3

Remanente {C)

Transicidn de pliegue

Grosor

[.I‘ilglm N

llustracion 68. Configuracion del método de desahogo. Reborde. Crear.
Fuente. Elaboracidn propia.

5.1.2.7. Doblez

El comando Doblez » §* Doblez , €s una herramienta que permite unir mediante

un pliegue, dos caras planas discontinuas, ya sean paralelas o formando dngulo entre

ellas. Esta operacién se realiza sin necesidad de realizar bocetos, siendo el propio

software el que alarga o acorta las caras seleccionados para que sean compatibles con

el radio de plegado. Este efecto se muestra en la llustracion 69 e llustracion 70.

Ilustracion 69. Ejemplo recorte de caras. Comando Doblez. Crear.
Fuente. Elaboracion propia.

Ilustracion 70. Ejemplo aumento de cara. Comando Doblez. Crear.
Fuente. Elaboracidn propia.
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Tras haber ejecutado el comando Doblez, es posible obtener posteriormente el
desarrollo de la pieza, con el que se podran conocer las medidas y obtener los planos
de fabricacién que marcan sus dobleces, a través del comando Desarrollo. Asimismo,
como ya se explicard mas adelante, se podrdn generar cortes u otras operaciones en

los pliegues de la pieza, una vez doblada, con el comando Desplegar.

A través de su cuadro se podran definir su configuracién de trabajo.

Doblez
Forma | Opciones de desplegado I Doblezl
Dablez Doble plegado
Aristas Ajustar aristas
Radio de plegado @ 45gradoes
Radio_pliegue 3 Radio completo
(@ 90 grados
Extension de pliegue
LI =
Aceptar Aplicar

llustracion 71. Cuadro de didlogo del comando Doblez. Crear.
Fuente: Elaboracidn propia.

Aristas

1. Seleccione las aristas entre las que se quiere establecer el pliegue »

2. Configure del radio de plegado » Rederieaue ' qjse desea que sea diferente al

valor predeterminado.

= Se puede introducir el valor de forma directa o calcularlo a través de

herramientas como medir, mostrar cotas o mostrar pardmetros.

llustracion 72. Configuracion radio de plegado: predeterminado y radio = 3mm, respectivamente. Doblez. Crear.
Fuente. Elaboracion propia.

3. Seleccione el método de extension del pliegue > @m .

= Alargar pliegue alineado hasta caras de al lado » E= .



= Alargar pliegue alineado en direccién perpendicular a las caras de los dos

lados > @

4. Configuracién doble plegado.

= Esta opcidn solo se habilita cuando las caras son paralelas y no coplanares, es

decir, en diferente plano. En caso contrario se generaran pliegues rectos,

llustracion 73.

llustracion 73. Dobleces rectos formados por caras perpendiculares. Comando Doblez. Crear.
Fuente. Elaboracion propia.

= Ajustar aristas, es una opciéon que permite generar dos pliegues iguales entre
caras, adaptandose a las aristas seleccionadas y sin necesidad de alargar o

recortar la extension de las caras.

- Esta opcidon se habilita cuando las caras paralelas no coplanares se

encuentran contiguas.

llustracion 74. Configuracion "Ajustar aristas" del comando Doblez. Crear.
Fuente. Elaboracion propia.

= 45 grados, es una opcion que permite crear pliegues con un angulo de 452

entre caras, adaptandose a las aristas seleccionadas.

- Esta opcion se habilita cuando las caras paralelas no coplanares se

encuentran contiguas.
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Ilustracidn 75. Configuracion "45grados" del comando Doblez. Crear.
Fuente. Elaboracion propia.

= Radio completo. Esta configuraciéon crea un doblez con la forma de medio
circulo. La anchura del medio circulo se mantiene constante y se adapta a las

aristas seleccionadas, alargando o reduciendo las caras.

- Esta opcién se habilita cuando las caras paralelas no coplanares se

encuentran opuestas.

llustracidn 76. Configuracion "Radio Completo" del comando Doblez. Crear.
Fuente. Elaboracion propia.

= 90 grados, es una opcion que insertan pliegues que forman 902 entre las caras
seleccionadas. Esta opcién se habilita cuando las caras paralelas no coplanares

se encuentran opuestas.

llustracion 77. Configuracion "90grados" del comando Doblez. Crear.
Fuente. Elaboracidn propia.



* Finalmente, existe la posibilidad de cambiar de arista fija » E, es decir, de
donde parte el pliegue. La arista fija no sufre adaptaciones, siendo la otra la

que se alarga o recorta.

Ilustracion 78. Ejemplo de cambio de arista fija en el comando Doblez. Crear.
Fuente. Elaboracidn propia.

5.1.2.8. Pliegue

e .
La herramienta Pliegue > < Pi3U¢ o5 un comando que genera un pliegue sobre
una cara. Para ello, se define una linea de boceto, conocida en este comando como

linea de pliegue, que servira como base para realizar el pliegue en el lugar deseado.

Para realizar el plegado, serd necesario definir la ubicacién del pliegue y la
direccion del mismo, asi como su radio y angulo de plegado. Estas caracteristicas

pueden definirse en el cuadro de dialogo siguiente:

Forma | Opciones de desplegado | Doblez |

1 Linea de plegade
Cambiar controles Angulo de pliegue

Radio de plegado
Ubicacidn del pliegue

Radio_pliegue 3

| Aceptar |[ Cancelar ]| Aplicar |

llustracion 79. Cuadro de didlogo Pliegue. Crear.
Fuente. Elaboracion propia.

A continuacidén se establecerdn los pasos a seguir:
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1. Seleccione la linea de plegado sobre la que se quiere realizar el pliegue »

W Linea de plegado

= Es necesario asegurar que las lineas de plegado cortan con las aristas
contiguas para que no se produzca un error al ejecutar la herramienta. Para
ello, el usuario se guiara de las lineas de color amarillo que aseguran el cierre

entre lineas.

Ilustracion 80. Procedimiento de verificado de lineas cerradas en comando Pliegue. Crear.
Fuente. Elaboracidn propia.

2. Definicién de la ubicacion del pliegue » ey
= Ubicacién del eje del pliegue » E.

= Ubicacién del inicio del pliegue » .

= Ubicacién del final del pliegue » FFjr; )

llustracion 81. Ubicacion de la ubicacion del pliegue: eje, inicio y fin, respectivamente. Pliegue. Crear.
Fuente. Elaboracion propia.

llustracion 82. Resultado tras aplicar los diferentes métodos de ubicacidn del pliegue. Pliegue. Crear.
Fuente. Elaboracidn propia.



3. Configuracion del lado y direccion de plegado » =&,

= Definicién del lado plegado » B, e 1ado plegado serd aquel que se

encuentre apuntado por las flechas verdes rectas.

. . .7 . .7 o 4 . .7 7

= Definicién de la direccion de plegado > a. La direccidn de plegado sera
aquella establecida por fechas verdes circulares que salen desde la linea de
plegado y marcan con un arco el sentido hacia arriba o hacia abajo del

pliegue.

En la llustracion 83 e llustracion 84 se muestran dos ejemplos que permiten
identificar el lado y la direccidn de plegado. El lado plegado ha sido coloreado en

amarillo para facilitar su identificacion.

llustracion 83. Ejemplo de cara plegado hacia arriba. Pliegue. Crear.
Fuente. Elaboracion propia.

Ilustracion 84. Ejemplo de cara plegado hacia abajo. Pliegue. Crear.
Fuente. Elaboracion propia.

4. Definicién del angulo de plegado » Angdodepliegue 3 500

5. En lugar del radio de pliegue predeterminado, se puede configurar dandole el

valor deseado » Radio de plegado > Radio_piegue 3

6. Como en muchos comandos, si se desea se puede configurar el método de

plegado y de desahogo, en la segunda y tercera pestaiia, respectivamente.
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Ilustracion 85. Proceso de elaboracion de una pieza con diferentes tipos de pliegues I. Pliegue. Crear.
Fuente. Elaboracién propia.

Ilustracion 86. Proceso de elaboracion de una pieza con diferentes tipos de pliegues Il. Pliegue. Crear.
Fuente. Elaboracion propia.

Al igual que en el comando Doblez, es posible obtener posteriormente el
desarrollo de la pieza, con el que se podran conocer las medidas y obtener los planos
de fabricacién que marcan sus dobleces, a través del comando Desarrollo. De la misma
manera, se podrdn generar cortes u otras operaciones en los pliegues de la pieza, una

vez doblada, con el comando Desplegar.

5.1.2.9. Derivar

El comando Derivar » lci) Derivar , es una herramienta que permite crear una
nueva pieza a partir de un disefio creado. La nueva pieza serd conocida como pieza
derivada y estard vinculada con la pieza origen, componente base, por lo que todos los
cambios efectuados sobre la pieza original se reflejaran sobre la pieza derivada, pero

no al revés.

Los pasos para crear una pieza derivada son los siguientes:

1. Seleccione el comando Derivar ubicado en el grupo Crear de la cinta de

opciones.



2. Defina la ubicacion de la pieza a derivar.

" x|
g Autodesk A360 Buscar en: J chapa_inventar - 9 & B -
) Bibliotecas =
] Content Center Files MNombre Fecha de modifica.. Tipo *
() Piezal ipt 16/06/2016 20:04 Pieza
(D Piezal_2ipt 17/06/2016 10:45 Pieza .
@ Piezal.ipt 23/07/2016 9:07 Piezail |
(T Pieza.ipt 05/07/2016 12:35 Pieza:
() Piezat.ipt 05/07/2016 12:35 Pieza
(D riezal.ipt 26/07/2016 16:27 Pieza:
 Diazal int 6T FINAA N30 Diera.
Vista no disponible < LI} ] b
Nombre: -
Tipo: [Archivos de componente (“ipt, *iam) -
Archivo de ‘Defau\t‘\pj '| [Pmyedns... ]
proyecto:
Inicio répido
Camr ) (cpeores | [t ] [conn |

llustracion 87. Seleccién de la pieza a derivar. Crear.
Fuente. Elaboracidn propia.

3. Seleccione una pieza.

= Al seleccionar la pieza, se mostrard una lista que contiene el conjunto de
operaciones utilizadas para generar el componente base, asi como

diferentes configuraciones aplicables sobre la pieza derivada.

Estilo de derivacién: @
B = ]5)

P Piezads.int
[)&@ cuerpos sdlidos
- E1@ cuerpos de superfice
B aoques
)b Bocetos
0@ socetos 0
[)@ Geometria de trabajo
LEQ astes
@ Parametros

[¥]Mostrar todos los ohjetos
[#] utiizar anulacién de color del componente de origen
Vincular estlos de chapa

[ IModo de memeria reducida

o= vista de disefia: %
== 7]
Factor de escala [T Hacer simetria

| e | [ Concer |

llustracion 88. Pieza derivada y cuadro de didlogo, respectivamente. Crear.
Fuente. Elaboracion propia.
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4. Defina el estilo de derivacién de la nueva pieza » @ .

= Cuerpo sélido Unico con fusion de uniones entre caras planas » @

= Cuerpo sélido Unico conserva las uniones entre caras planas » .

= Mantener cada sélido como un cuerpo sélido independiente » .

= Cuerpo como superficie de trabajo » .

llustracion 89. Estilos de derivacion: fusidn sin conservacidon de uniones, fusién con conservacidn de uniones,
mantener cuerpos sélidos independientes y superficies, respectivamente. Crear.
Fuente. Elaboracidn propia.

5. Defina la geometria que se quiere mantener en la nueva pieza derivada.

= Los botones de estado » @] permiten afadir o excluir los

componentes/operaciones que formaran la pieza derivada.

- Si desea que el componente este en la nueva pieza, pulse sobre el
botén de estado hasta que este se coloree de amarillo » . En

caso contrario pulse hasta que se coloree de gris » .

Estado: @

P Piezas3.ipt
Em@ Cuerpos sdlidos
(i) sdlido2

..... 1@ cuerpos de superfice

=] Bocetos

..... [ &) Bocetol
..... =&y Boceto4
..... @@ Bocetod
..... E@ Bacetos 30

HE]@ Geometria de trabajo
..... [TH@ Plano de trabajos

[]...me Parédmetros

Ilustracion 90. Componentes de la pieza original. Crear.
Fuente. Elaboracion propia.




6. Defina la configuracion de operaciones de derivacion.

Mostrar todos los objetos
Utilizar anuladion de color del componente de origen
Vincular estilos de chapa

[ Modo de memaria reducida

TEH Vista de disefio: LY
[?“'Iaster vl
Factor de escala [T Hacer simetria

1,000 su k Plano XY

Ilustracion 91. Configuracién de pieza derivada. Crear.
Fuente. Elaboracion propia.

= La pestana “Mostrar todos los objetos” te permite visualizar en la lista de
componentes del cuadro de didlogo las operaciones del componente base.

- En el caso de estar activada, mostrard todas las operaciones,
independientemente de si se vayan a incluir o no en la pieza derivada.

- Si esta desactivada, solo mostrara las operaciones incluidas en la pieza

derivada.

<P ) Piezas3.ipt
- Dl‘j Cuerpu:us sdlidos

nerfioe

=8 E]Q Bocetos <P Piezasz.ipt
----- D@ Bocetol - Dl‘j Cuerpu:us zdlidos

EE]@ Geometria de trabajo
..... [@) Plano de trabajos

ER D@ Parametros []Da F'arémetru:us
Ilustracion 92. Operaciones de componente base: Pestafia "Mostrar todos los objetos": activa y desactivada. Crear.

Fuente. Elaboracion propia.

= La pestafia “Utilizar anulacion de color del componente base” te permite

vincular el color de la pieza original.

- En el caso de estar activada, mostrara en la pieza derivada el color real

del componente base.
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- Si esta desactivada, mostrard en la pieza derivada el color por defecto.

Mostrar todos los objetos Mostrar todos los objetos
Utilizar anulacién de color del componente de orig Utilizar anuladidn de color del componente de ariger

llustracién 93. Configuracidn "Utilizacién anulacién de color del componente base". Crear.
Fuente. Elaboracidn base.

= La pestafia “Vincular estilos de chapa”, permite vincular los estilos de chapa

definidos en el componente base y trasladarlos a la pieza derivada.

= La ultima pestafia de configuracion “Modo de memoria reducida” permite

reducir significativamente los datos del navegador guardados en la pieza.

= Si lo desea, puede aplicar un factor de escala sobre la pieza derivada, asi

como generar una pieza simétrica a la original tomando como referencia un

plano.
Factor de escala Hacer simetria
Plano XY
Plano ¥Z
(e

llustracion 94. Factor Escala y simetria sobre pieza derivada. Crear.
Fuente. Elaboracion propia.

Ilustracion 95. Factor de escala 1y 1/2 sobre pieza derivada, respectivamente. Crear.
Fuente. Elaboracion propia.



5.1.3 Modificar

El grupo Modificar, es un conjunto de comandos destinados a modelar la pieza
generada en 3D, entre los que se encuentran corte, agujero, chafldn, redondeo...etc.
Sin embargo, no se abandonan los bocetos, ya que se deberan utilizar para definir las

formas de las operaciones que se le quieran aplicar a la pieza.

@ v E [#] Rotura @] Agujero

Desplegar [ ) Redendeo de esquina
Cortar Modificacion punzones ‘E =3 L‘ ;

de esquina g Replegar ﬂ Chaflan de esquina
Meodificar +

llustracion 96. Cinta de opciones. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

5.1.3.1. Cortar

El comando Cortar » O , €s una herramienta que tal y como su nombre indica,
permite realizar operaciones de corte sobre la cara y eliminar la placa metdlica con la
forma del boceto disefiado. Permite definir el tipo de corte, la profundidad,

direccion...etc., mediante su cuadro de didlogo.

Perfil Distanda h
[} Sdlidos -
—_— Grosor 3

Corte en pliegue

Corte normal @
(L Acepter [ canceler |

llustracion 97. Cuadro de didlogo del comando Cortar. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

llustracion 98. Proceso de corte. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.
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Los pasos para ejecutar correctamente el comando cortar son:

1. Seleccione del perfil > )77 o s6lido » = s sopre e que se desea realizar la
operacion.
2. Configure el tipo de corte y la extension del mismo, cuya definicion establecera

un corte pasante o parcial.

= Corte en pliegue, es una configuracién que permite adaptar el boceto
disefiado a las caras o pliegues de la cara que se quieren cortar. En esta
opcién no se puede especificar la direccion del corte, por lo que se cortara

aquello que se encuentre debajo del perfil seleccionado.
=  Corte normal, es una configuracién que corta de manera perpendicular. En

esta ocasion si se puede especificar la direccion de corte » @ . El'la

llustracion 91 a modo de ejemplo, se muestran las diferentes direcciones de

corte que se pueden realizar en la pieza.

llustracion 99. Configuracion de la direccidn del corte. Modificar.
Fuente. Elaboracidn propia.

A través de un mismo boceto, se le puede aplicar tanto corte en pliegue como

corte normal, siendo muy distintos los resultados dependiendo de donde se

e ﬁ

encuentre el perfil disefiado.

llustracion 100. Comparativa entre corte normal y corte en pliegue, respectivamente. Modificar.
Fuente. Elaboracidn propia.



Si en lugar de haber aplicado el corte sobre un pliegue, se aplica en una superficie
plana, los resultados tras haber aplicado los diferentes tipos de cortes, serian

idénticos.

5.1.3.2. Modificacion de esquina

Cuando se trabaja con chapa, las esquinas formadas entre caras adyacentes no
estan completamente cerradas, existiendo una pequefia separacion entre ellas, con el
fin de asegurar que no se produzca solapamiento de material cuando la pieza esté

plegada.

llustracion 101. Ejemplo de desplegado de esquinas. Modificacién de esquinas.Modificar.
Fuente. Elaboracidn propia.
Sin embargo, existe un comando conocido como Modificacion de esquina » W ,
gue permite disminuir la separacidon en la esquina entre caras sin comprometer a las
condiciones de plegado. En esta operacion puede definir a través del cuadro de

didlogo, el tipo de unidén y distancia entre caras.

Para acceder a la configuracién, se deberan seguir los siguientes pasos:

1. Seleccione sobre la cinta de opciones, el icono » 34 .

Meodificacién de esqui g
Forma | Doblez I Esquina

Forma Unidn

@ Unign (@ Distanda de separacion maxima
) Rotura (") Distandia cara/arista

1=

o-1

) ]
e "\HQ ﬂ|<\ ’*,_‘Q 1,0 b

Separacion

TamafioSeparacan »

Aceptar Aplicar

llustracion 102. Cuadro de dialogo del comando Modificacién de esquinas. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.
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2. Seleccione la opcién de unién » @ Unién

(@ Distancia de separacidn maxima

= Distancia de separacion maxima

7o [ouer [ Evnna |
Fara [

®iin 1 Datarca se seowacin mbura
Rara Dutwca ceaiats
3

)= [EefElES o -

llustracion 103. Ejemplos de configuraciéon modificacién esquina: distancia de separacion maxima. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

. . . i i i [ e [[2=
=  Distancia cara/arista » @ Pstendacaalesta 5, |7

llustracion 104. Configuracién modificacion de esquina: distancia cara. Sin solapamiento y dos tipos de
solapamiento, respectivamente. Modificar.
Fuente. Elaboracidn propia.

3. Si en lugar de haber seleccionado la opcidn de unidn, se selecciona la opcién de

Rotu . . .
rotura> = "®™? e pueden especificar si se crean roturas de esquina.



5.1.3.3. Punzones

El comando Punzones » -, es una herramienta que representa la operacion de
punzonado, basada en la utilizacién de planchas formadas con un punzén y una matriz
con la forma deseada, para perforar la chapa metdlica con la forma predisefiada

existente en la matriz

La operacién de punzonado esta disefiada para utilizarse sobre una pieza en 3D a

la que debe especificarse el centro del punzén mediante un boceto.

En las siguientes ilustraciones se muestra el proceso de punzonado posible a través

de Inventor Autodesk Professional, asi como los pasos necesarios para ejecutarlo.

llustracion 105. Proceso de punzonado |. Modificar.
Fuente. Elaboracidn propia.

Ilustracion 106. Proceso de punzonado Il. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

1. Disefie la pieza sélida sobre la que se desea realizar la operacién de punzonado.

2. Defina los centros de los punzones mediante el comando punto en el disefio de

boceto > % » -i Punto

. i
3. Seleccione el comando punzones » = .
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4. Tras ejecutar el comando punzones, aparecerd una ventana, como en la
llustracion 107, con los punzones disponibles en la herramienta Autodesk >

seleccion del punzén deseado.

Directorio de punz 25
7 Autodesk A360 Buscaren: |}/ Punches - &7 > m
@ Bibliotecas =
(%] Content Center Files Nombre Fecha de modifica..  Tipo Tamario
o curved slot.ide 23/01/200916:34  iFeature de Autod.. 169 KB
[ D-Sub connector 2ide 23/01/20091636  iFeature de Autod. 204K8
[ D-Sub connector Jide 23/01/20091636  iFeature de Autod. 23Kk8
[ D-Sub connector dide 23/01/200916:36  iFeature de Autod.. A5K8
[ D-Sub connector S.ide 23/01/20091630  iFeature de Autod. 1838
[ D-Sub connector.ide 23/01/200916:37  iFeature de Autod.. 218K8
[ keyhole.de 23/01/20091633  iFeature de Autod. 176 KB
o keyway.ide 23/01/200916:29  iFeature de Autod.. 180 KB
[ obround.ide 23/01/20091633  iFeature de Autod. 166 KB
[z Reund Emboss.ide 23/01/2009 16:28 iFeature de Autod... 198 KB |
Square Emboss.ide 23/01/20091632  iFeature de Autod. 24kB
Nombre:  Round Emboss ide -
Tipo Archivos de punzonada ( ide) -]
Archivode | Defauit.ipj | | Proyectos...
et
=l

llustracion 107. Ventana de seleccidn del punzén. Punzones. Modificar.
Fuente. Elaboracidn propia.

5. Una vez ejecutado el paso anterior, aparecera sobre nuestro disefio, tomando
como centro el punto del boceto creado en el paso 2, el punzén seleccionado

junto con una segunda ventana de configuracion.

Punzo

Vista preliminar | Geometria | Tamafio

Ubicaddn:

‘ C:\Users\Publicipocuments\autodesk\Inventor 20 ‘ =]

Punzonado

D-5ub connector 3.ide -
D-Sub connector 4.ide

D-5ub connector 5.ide
D-Sub connector.ide H

[]En doblez

@ o

Ilustracion 108. Configuracién del comando punzones. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

= la primera pestaia del cuadro de didlogo ofrece una vista preliminar del
punzén seleccionado y la segunda permite ubicarlo en el punto y con la

orientacién deseada. Sin embargo, la que mads interesa es la tercera



pestafia, encargada de ajustar el tamafo de los punzones. Existen dos

maneras de ajustar el tamafio, en funcién del punzdén escogido:

- La primera, permite que el usuario escoja el valor del tamano de manera

manual a través del teclado.

- Mientas que la segunda, permite cambiar el tamafo siguiendo las
especificaciones del fabricante y eliminando la posibilidad de que el
usuario escoja el valor deseado.

Wstzﬂémarll;emnem’a| Tamafio I— |'.ﬁsta;x - | m’al Tamafo |

Nombre Valor Mombre Valor

iFeatureS: 1:Angh 30,0 gr bottom_fillet 0.003in

iFeatures: 1:0Diam 0.750 in top_fillet 0.007in

i iFeaUJrES:l:Heigllﬂ_‘IZﬁin ;” keyway_depth  0.2001in
keyway_width  0.085in
0.250in |".€? diameter 0. r
0.375in
0.500in
Enter Height Actualizar Enter diameter
En doblez En doblez

llustracion 109. Configuracién del tamafio del punzdn en funcidn de la seleccion del mismo. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

6. Una vez se han configurado todas las especificaciones: tipo de punzén,

ubicacién, orientacidn y tamafio, se selecciona la opcién de finalizar, obteniendo

el disefio deseado.

llustracion 110. Ejemplos de punzones elaborados en Inventor Autodesk. Modificar.
Fuente. Elaboracidn propia.
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5.1.3.4. Rotura

El comando Roturg » i Reture , es una herramienta que permite eliminar una
seccion de la pieza definida a través de un Unico punto o de dos puntos, o bien, una

cara completa de la misma. Pudiendo ser realizada sobre piezas rectas o curvas.

Este comando es muy util para generar espacios en piezas curvas, sobre las que no
existen aristas y por lo tanto no presentan planos sobre los que poder ejecutar el
comando Desplegar. De esta forma, se puede generar una rotura para desplegar la
pieza y poder ejecutar cualquier tipo de operacidn sobre la superficie curva. También
permite, trazar un corddn de soldadura sobre cualquier espacio de rotura que haya
generado en la pieza. Un ejemplo de ambos casos, se muestra en la Pieza 8 del

“Capitulo 7: Aplicacidn prdctica: ejemplos”.

Tipo de rotura Valor de separacion |
Punto tnico - TamarioSeparacion »

Forma

Cara de rotura y
4
Punto de rotura
||
‘ Aceptar H Cancelar I| Aplicar |

llustracion 111. Cuadro de didlogo del comando Rotura. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

llustracion 112. Ejemplo de Proceso de Rotura. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

Los pasos para ejecutar correctamente esta operacion son los siguientes:
1. Especificacién del tipo de rotura: parcial/completa.

= Rotura parcial, es un tipo de configuracidn que permite eliminar una seccién
de la pieza, de tamano establecido, definida a través de un Unico punto o de

dos puntos (punto inicial y final).



- Enla configuracion de dnico punto » [punto dnico '], se debe definir

. . de
la cara sobre la que se quiere ejecutar la rotura » cradenEy el

Punto de rotur; .z ..
punto/puntos > % que establezca la seccidn a eliminar.

- En la configuracién de punto a punto 5> [De punto 3 punto '], se debe

- ) _ .
definir la cara sobre la que se quiere ejecutar la rotura > Cara de rotura

los puntos » Punta inicl Puntofral - o ue marcan la seccidn a eliminar.

llustracion 113. Conjunto de ejemplos de rotura parcial I. Modificar.
Fuente. Elaboracidn propia.

Ilustracion 114. Conjunto de ejemplos de rotura parcial Il. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

- En la rotura parcial es posible definir un valor diferente del

predeterminado de la separacién que se va a realizar »> Valor de separacion

y el tipo de desfase» R .

Ilustracidn 115. Configuracién de desfase del valor de separacién. Rotura. Modificar.
Fuente. Elaboracidn propia.
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- Cuando no existan aristas rectas para situar los puntos de rotura, se

definiran los puntos deseados mediante un boceto previo. De esta

manera se podran eliminar secciones en superficies curvas.

llustracion 116. Proceso de rotura en piezas curvas. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

=  Rotura completa, que permite eliminar una cara completa de la pieza.

- Para eliminar una cara completa, se debe seleccionar en el tipo de

rotura, la configuracion de extension de cara > |Extensién de cara 7,

llustracion 117. Ejemplos de rotura completa de cara. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

NOTA: Las operaciones de rotura no pueden generarse en agujeros, cortes u otras
operaciones moldeadas que puedan encontrarse en el plano de rotura, ya que generan

un mensaje de error “Error: La rotura interfiere con un contorno interno”.

5.1.3.5. Desplegar/Plegar

La herramienta Desplegar » =] Desplegar s un comando que permite aplanar
cualquier superficie plegada, como por ejemplo pliegues o superficie curvada,

tomando una cara como referencia, con el fin de facilitar el moldeado de la pieza. Para



volver a convertirlo a su forma original, se utilizard la herramienta Replegar >

g Replegar

Para acceder a su configuracion:

1. Seleccionamos sobre la cinta de opciones, el icono Desplegar » 1 Desplegar

@ Referenda estadonaria (A)

Desplegar geometria (B)

Pliegues
Anadir todos los pliegues

Copiar bocetos (C)

Bocetos

[¥] El padre est3 visible

V] Gre? | Aceptar |l Cancelar I| Aplicar |

llustracion 118. Cuadro de dialogo del comando Desplegar. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

2. Defina la superficie de referencia » (B] Reference estadonaria (4 , que sera aquella que
permanezca en su posicion y ubicacién actual cuando se realice el desplegado

completo de la pieza, sin sufrir ninguna modificacion.

= Se puede utilizar cualquier cara o plano de trabajo existente en la pieza.

= |la cara utilizada como referencia, serd coloreada de azul.

llustracion 119. Ejemplos de seleccién de referencia estacionaria. Comando Desplegar. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

3. Especifique los pliegues que se desean desplegar.

= Todos aquellos pliegues que se encuentren coloreados de morado, podran

ser desplegados.
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»  Permite desplegar una superficie concreta » W Plegies 5 |a pieza completa

> E] Afiadi todes los plieaues 4 mando como referencia la cara seleccionada en el

paso anterior.

llustracion 120. Ejemplos de desplegado parcial y total de una pieza |. Desplegado. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

llustracion 121. Ejemplos de desplegado parcial y total de una pieza Il. Desplegado. Modificar.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracion 122. Ejemplos de desplegado parcial y total de una pieza Ill. Desplegado. Modificar.
Fuente. Elaboracidn propia.

4. Generar las operaciones deseadas sobre el material plegado.

5. Seleccionamos sobre la cinta de opciones, el icono Replegar para volver a plegar

la pieza » & feplegar |

= Como se puede observar, es idéntico al cuadro de didlogo del comando

desplegar, por lo que su configuracién también lo sera.



(] referenca estaconaria (2)

Replegar geometria (B)
Pliegues
Afiadr todos los pliegues

Copiar bocetos (C)

Bocetos

El padre estd visible

] & [ Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ]

llustracion 123. Cuadro de didlogo del comando Replegar. Modificar.
Fuente. Elaboracidn propia.

6. Definicion de la superficie de referencia > () Referenca estocionaria ()
= |lacara seleccionada como referencia, sera coloreada de azul.
7. Especificacién de los pliegues que se desean replegar.

» Todos aquellos pliegues que se encuentren coloreados de morado, podrdn

ser replegados.

=  Permite replegar una superficie concreta » @ Plegues 5 |a pieza completa »

E] e , tomando como referencia la cara seleccionada en el

paso anterior.

llustracion 124. Ejemplo del proceso de replegado |. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

Ilustracion 125. Ejemplo del proceso de replegado Il. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.
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5.1.3.6. Agujero

Inventor Autodesk Professional ofrece la posibilidad de crear distintos tipos de
agujeros sobre la placa a través de operaciones de taladro, escariado, refrentado o
avellanado, asi como definir el tipo de rosca. Estas especificaciones y muchas mas, se

encuentran en el cuadro de didlogo del comando:

—AQUJEID &J-
Posicidn
TR
cEmms i@
W
Sdlidos |
u
; 3mm 3
Punta de taladro Terminacidn
> 1 o g EEE
IR IR R
ofif olf o B R L

Ilustracion 126. Cuadro de dialogo del comando agujero. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

NOTA: No hay que confundir el agujereado con el punzonado. Su diferencia radica
en la forma del corte que se realice sobre la chapa. Mientras que el punzonado
presenta variedad de disenos, el agujereado tan solo genera formas cilindricas de

corte.

Para acceder a su configuracién:

1. Seleccione en la cinta de opciones, el comando Agujero » AguEre

2. Especifique el método de insercion:

=  Desde boceto > | 7 Desd boceto "I, identifica de forma automatica los

centros de los agujeros si estos se encuentran definidos y visibles en el
boceto. Todos los centros captados en esta opcidn, generaran agujeros
que presentan la misma configuracidon: tipo de agujero, rosca,

profundidad...etc.

- Si se desea que los agujeros presenten diferente configuracion, se
deberan definir diferentes bocetos correspondientes a cada una de las

operaciones.



llustracién 127. Ejemplo del método de insercién: desde boceto. Comando agujero. Modificar.
Fuente. Elaboracidn propia.

. [ S . .
= Lineal » |Citne '], genera agujeros tomando como referencia

dos aristas lineales.

- Para configurarlo es necesario definir la cara sobre la que se quiere

realizar el agujero » ﬁm , asi como las dos referencias lineales »
Referenda 1 / ()= Referenca2 - sobre las que se podrd especificar las

coordenadas de ubicacion del centro del agujero.

llustracion 128. Ejemplo del método de insercién: lineal. Comando agujero. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

= Concéntrica » |© cenznrica ’l, genera agujeros concéntricos a una

referencia circular o cilindrica.

- Para configurarlo es necesario definir el plano sobre la que se quiere

realizar el agujero » (B piere , asi como la referencia concéntrica »

Referenda concéntrica

llustracion 129. Ejemplo del método de insercién: concéntrica. Comando agujero. Modificar.
Fuente. Elaboracidn propia.
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= En un punto » [© £npunto '], genera agujeros cuyo centro esta

definido por un punto de trabajo, insertados en un eje, arista o plano de
trabajo.
- Para configurarlo es necesario definir el punto de trabajo que marca el

H Punto ’ . . S
centro del agujero » “"¢, asi como la direccién » “"E‘m”,

especificada a través de una cara/plano (perpendicular) o arista/eje

(paralelo).

llustracion 130. Ejemplo método de insercidn: punto. Comando agujero. Modificar.
Fuente. Elaboracién propia.

3. Configure el tipo de agujero.

= Para definir el didametro y la profundidad, nos ayudaremos de los
esquemas en funcidn del tipo de agujero seleccionado. En la llustracion

131 se muestran los diferentes tipos de agujeros existentes.

U
M
w1
u

4mm

1,5mm

llustracion 131. Tipos de agujero: taladro, escariado, refrentado y avellanado. Comando agujero. Modificar.
Fuente. Elaboracidn propia.

4. Configure la terminacion: pasante/hasta/distancia.

= Pasante » , método de terminacion que define que agujero

atraviesa por completo la cara sobre la que estd definida.

- Se puede invertir el sentido del agujero » =,




= Hasta » , método que permite definir la terminacién del

agujero mediante la seleccion de una superficie que marque el fin de la

operacién > L= .

- Se puede habilitar la opcién de “Extension de cara” » H , que
alarga la cara con la que se desea terminar el agujero cuando esta no

interseca con el mismo.

= Distancia » , método que permite determinar la

profundidad del agujero mediante la definicidn de un valor medido
perpendicularmente a la cara/plano donde se encuentra definido el
agujero.

- Se puede invertir el sentido del agujero » .

- Especifique un valor de distancia diferente del parametro Grosor.

9mm . : amm
U Sl

2mm 90gr
1
T —+ oM ST
Grosor * Grosor
Grosor |
(@K I
\ \ ST
3
3mm 3mm t mm
N
R

llustracion 132. Esquema del método de terminacion: distancia en funcién del tipo de agujero. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

5. Configuracion de la punta del taladro: plana/angular.
= Cuando se selecciona el método de terminacién “Distancia” o “Hasta” se

habilita la opcién de definir la punta de taladro como plana o angular.

- El dngulo definido se extiende los extremos de la superficie plana hasta

el eje del agujero.

Punta de taladro
®) L. @ U 118qgr 3

llustracion 133. Configuracién de la punta del taladro. Comando agujero. Modificar.
Fuente. Elaboracidn propia.
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1T E—
[+ x NE=Y)

llustracion 134. Ejemplos de diferentes configuraciones de puntas angulares de taladro. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.
6. Configuracion del tipo de rosca

= Agujero sencillo > °1}, configuracién que genera un agujero sin rosca,

por lo que no se requiere configuracién adicional

= Agujero con juego » @’lUi, configuracion que genera agujeros
normalizados con tolerancia para ajustar fiadores especificos, que se

pueden encontrar en la biblioteca de Inventor.

Fiador

Norma 150 -|
Tipo de fiador [ Tornillo de cabeza plana avellanada 150 2009/704 ~ |
Tamaio [M16 -|

Ajuste Normal -

llustracion 135. Configuracién de agujero con juego. Comando agujero. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

= Agujero roscado > ®E, configuracion que genera agujeros con rosca

normalizada, que es definida por el usuario a través de la libreria de

Inventor.
Tipo de rosca
|Perfi métrico 150 v Profundidad completa
Tamario Designacion Direccicn
[1““3 v] [MLaxﬂ.EE T] @ Mano derecha
Clase Digmetro (71 Mano izquierda
[E—I v] [Menur T]

llustracion 136. Configuracidn de agujero roscado. Comando agujero. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.



= Agujero roscado cénico » o§d , configuracidon que genera agujeros con
rosca de inclinacion normalizada, que es definida por el usuario a través

de la libreria de Inventor.

Tipo de rosca

[Cénica interna 150 - Profundidad completa
Tamana Designacion T
R 16 Rc 116 _
[ Gl i il (@ Mano derecha
Clase Diametro § o
() Mano izguierda
Menor

llustracion 137. Configuracidn de agujero roscado conico. Comando agujero. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

5.1.3.7. Redondeo de esquina

. ) i
El comando Redondeo de esquina » B Redondeo de cxpiina

, €s una herramienta
gue permite modificar la esquina y dotarla de una forma redondeada, eliminado las

formas rectas propias de una esquina.

El cuadro de didlogo de la herramienta es muy sencillo. Tan solo es necesario
establecer el radio con el que se desea redondear la esquina, asi como su modo de
seleccion: esquinas individuales o conjunto de esquinas comprendidas en una

operacion realizada anteriormente.

Mado de selecdidn
Esquina Radio .
i - ;| (@) Esguina
% 0 selecconado 6 mm )
Haga dic para afiadir conjunto de esq. () Operacidn

llustracion 138. Cuadro de didlogo del comando Redondeo de Esquina. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

1. Definicién del radio de redondeo » RFade 5 lemm K

= Basta con hacer seleccionar e introducir el valor deseado.
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2. Configuracién del método de seleccidn: esquina/operacion.

= Esquina, configuracidon que permite redondear esquinas individuales. Se

pueden seleccionar en una misma operacién tantas esquinas como se

deseen.

llustracion 139. Ejemplo de configuraciéon esquina. Redondeo de esquinas. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.
= QOperacién, configuracién que selecciona de forma automatica todas las
esquinas presentes en una operacion realizada anteriormente (/lustracion
140), excepto aquellas procedentes de intersecciones entre la operacién y

otras caras de chapa (/lustracion 141).

llustracion 140. Ejemplo configuracion operacion. Redondeo de esquinas |. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

llustracion 141. Ejemplo configuracion operacidén. Redondeo de esquinas Il. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.



5.1.3.8. Chaflan de esquina

. . s . - .
El comando Chafldn de esquina » () Chaflandeesquina o5 yna herramienta que al
igual que el comando redondeo de esquina, permite modificar la forma de la esquina y

generar un chafldn, es decir, biselar la misma.

Esta operacion permite definir chaflanes mediante una Unica distancia, con una
distancia y un angulo, y con dos distancias.
= Los chaflanes definidos con una Unica distancia generan un chaflan simétrico,
cuya distancia entre la esquina y cada uno de los lados es la misma. Para
seleccionar esta configuracién se elige la opcion de unica distancia » @, y se
definen las esquinas en las que se desea generar el chaflan > M Bz con la

Distancia

distancia entre la esquina y la terminacion de los lados » = .,

2 Posiddn
o X 7.861mmw

llustracion 142. Ejemplo chaflan de esquina definido con una Unica distancia de 4mm. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

= Los chaflanes definidos con una distancia y un angulo generan un chaflan en el
gue uno de sus lados estd definido por una distancia fija y el otro por el corte

del angulo que forma la esquina con la terminacién del primer lado. Para

seleccionar esta configuracién se elige la opcidn de distancia con dngulo » @,

Distancia

. . , . Arista
y se define la arista que generara el primer lado » @ > am 'y la
Angulo

. . s s . Arista
esquina sobre la que se aplicara el angulo configurado » T b,
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Ilustracion 143. Ejemplo chaflan definido con una distancia y un angulo. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

= Los chaflanes definidos dos distancias, permiten generar un chaflan en el sus
lados estdn definidos por dos distancias fijas diferentes. Para seleccionar esta
configuracion se elige la opcidn de dos distancias » &3, y tras seleccionar la
esquina sobre la que se aplicara » [is] esaane , se definen las extensiones de los

Distanca 1 Distancia 2

lados la arista que generara el primer lado » ™ 3> [emm BT

- Si se desea se puede seleccionar este icono » para invertir los valores

de las distancias sobre los lados.

llustracion 144. Ejemplo chafldn definido a partir de dos distancias. Modificar.
Fuente. Elaboracion propia.

llustracion 145. Ejemplo chaflan definido a partir de dos distancias. Inversion de lados. Modificar.
Fuente. Elaboracidn propia.



5.1.4 Operaciones de trabajo

Siempre que en Inventor Autodesk Professional se crea un nuevo archivo de pieza,
se establecen de forma predeterminada un conjunto de planos XY, XZ e YZ,
acompafados de los ejes X-Y-Z, un punto central y un sistema de coordenadas del

usuario, SCU. De esta manera, se crea una referencia para comenzar a disefar la pieza.

Sin embargo, se pueden insertar nuevos planos, ejes, puntos...etc., con las
especificaciones deseadas por el usuario (orientacion, inclinacién...), con el fin de
facilitar el disefio de la pieza. Esto se consigue a través de un conjunto de herramientas

existentes en el grupo operaciones de trabajo.

@ o

<% Punto -
Plano

" e scu

Operaciones de trabajo

Ilustracion 146. Chapa. Operaciones de trabajo.
Fuente. Elaboracion propia.

5.1.4.1. Plano

El comando Plano » [V , €s una herramienta perteneciente al grupo operaciones
de trabajo, que permite crear planos de trabajo sobre los que se pueden crear bocetos
aungue no existan caras planas sobre ellos. De esta forma, se pueden crear planos
desfasados con respecto a una cara plana, planos entre dos caras, planos inclinados,
tangentes a superficies a través de arista/punto,..etc. Ofreciendo grandes

posibilidades a la hora de disefar piezas.

Crear un plano de trabajo es un proceso muy sencillo. Basta con seguir los

siguientes pasos:

1. Seleccione en el grupo operaciones de trabajo, el comando Plano » w

2. Seleccione el plano que se desea insertar de la coleccién de opciones que

ofrece la herramienta, mostrada en la llustracion 147.

3. Ubique el plano en el lugar deseado.
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Plano

Desfase de plano

Paralela a plano a través de punto

Plano medio entre dos planos

Planc medic de toroide

Angule en plano alrededor de arista

Tres puntos

Dos aristas coplanares

Tangente a superficie a través de arista

Tangente a superficie a través de punto

Tangente a superficie y paralelo a plano

Mormal a gje a través de punto

Mormal a curva en el punto

APR2EQACS P

Ilustracion 147. Coleccién de opciones del Comando plano. Operaciones de trabajo.
Fuente. Elaboracidn propia.

Un ejemplo de las posibilidades que ofrece la herramienta, se muestran en las

siguientes ilustraciones:

llustracion 148. Ejemplos de diferentes aplicaciones del comando Plano I. Operaciones de trabajo.
Fuente. Elaboracion propia.

Ilustracion 149. Ejemplos de diferentes aplicaciones del comando Plano Il. Operaciones de trabajo.
Fuente. Elaboracidn propia.




5.1.4.2. Eje

El comando Eje de trabajo » J1Eje , es una linea de longitud infinita, que al igual

gue los planos, va asociada paramétricamente a una pieza. Esta herramienta es muy

practica para crear planos, referencias, ejes de simetria/rotacion...etc. El comando

permite definir el eje de trabajo mediante diferentes opciones mostradas en la

llustracion 150.

jap

En linea o arista

Paralelo a linea a traves de punto

o .

A"
Ll A través de dos puntos

/{ﬁ Interseccién de dos planos

o Mormal a plano a través de punto
llustracion 150. Posibilidades de disefio del comando eje. Operaciones de trabajo.
Fuente. Elaboracion propia.

ﬁ

A través del centro de arnista circular o eliptica

A través de cara u operacian de revolucidn

llustracion 151. Generacion de ejes y definicion de un plano a partir de ejes. Operaciones de trabajo.

5.1.4.3. Punto

Fuente. Elaboracidn propia.

El comando punto de trabajo » & Punto que permite crear un punto en cualquier

zona del espacio de trabajo. A través del punto de trabajo se pueden definir ejes,

planos, centros, sistemas de coordenadas...etc. El comando permite definir el punto de

trabajo mediante diferentes opciones mostradas en la llustracion 152.
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—é— Punto
y Punto fijo

En vértice, punto de boceto o punto medio

Interseccion de tres planos

Interseccian de dos lineas

= Q¥

Interseccion de linea y plano/superficie

I Punto central de contorne de aristas

ﬂ:ﬁ Centro de toroide

Punto central de esfera

llustracion 152. Posibilidades del comando punto. Operaciones de trabajo.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracion 153. Definicién de eje y plano, respectivamente a partir de puntos. Operaciones de trabajo.
Fuente. Elaboracidn propia.

5.1.4.4. Sistemas de coordenadas del usuario - SCU

Cada vez que se crea o abre un archivo, aparece de forma predeterminada el
sistema de coordenadas general del sistema, en la esquina inferior izquierda., definido
en el punto de origen (0, 0, 0). Sin embargo, en ocasiones es util crear sistemas de
coordenadas del usuario adicionales, SCU, para que el objeto creado de encuentre
referenciado en cualquier momento. De esta manera, se evita que se modifique la

orientacién del disefio debido a operaciones que puedan redefinirla.



Se pueden crear tantos SCU como sean necesarios, con la orientacion y ubicacién

deseada. Para configurarlo, se deberan seguir los siguientes pasos:

1. Seleccione el icono SCU » L. scu

N

Especifique el origen del nuevo sistema de coordenadas del usuario.

3. Configure el eje X.

E

Configure el eje V.

llustracion 154. Pasos 1y 2, respectivamente. Configuracién SCU. Operaciones de trabajo.
Fuente. Elaboracion propia.

llustracion 155. Paso 3 y resultado final, respectivamente. Nuevo SCU. Operaciones de trabajo.
Fuente. Elaboracion propia.
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5.1.5 Patrén

El grupo Patréon es un conjunto de herramientas, que permiten reproducir y
multiplicar elementos que ya han sido disefiados anteriormente, siguiendo patrones
rectangulares/circulares o de simetria. De este modo, se evitan crear elementos que se

repiten a lo largo del disefio.

A través de estos comandos, se podrd configurar el niumero de elementos a

replicar y la ubicacién de los mismos.

E:g Rectangular

I?E? Circular
(g Simetria

Patrén

Ilustracion 156. Chapa. Patrdn.
Fuente. Elaboracidn propia.

5.1.5.1. Rectangular

El comando Rectangular » %= Rectengular

es una herramienta que permite
multiplicar una operacién individual o un sdélido, tantas veces como se desee,

siguiendo un patrén rectangular, es decir, formando filas o columnas.

Para acceder a su configuracidn, seleccionamos su icono. De este modo, aparecerd
el cuadro de dialogo mostrado en la llustracion 161, permitiendo especificar los
modulos de configuracidon. Los pasos para configurar la herramienta, son los

siguientes:

Patrén rectangular

Operadiones
[

7| sélide

Direccidn 1

(%]

% [1mm

Espadado

&l

el

Direccidn 2

D) %
i3 ‘
% [iomm

Espadada

Aceptar Cancelar >

llustracion 157. Cuadro de dialogo del patrén rectangular. Patrén.
Fuente. Elaboracion propia.

1. Seleccione la operaciéon individual o sélido que se quiere replicar »

\E Operaciones / i

Sdlido



2. Defina a través de una arista o un eje, la direccion en la que se quiere

multiplicar > E6 . Por defecto, todos los elementos multiplicados irdn
en la misma direccién a partir del elemento especificado en el puntol,

creando filas o columnas.

= Si se desea que los elementos vayan en sentido contrario al

predeterminado, pulse el icono » E .

= Si desea que el elemento especificado sea el punto medio, seleccione el

icono » [k . De esta manera, se crearan los nuevos elementos en
las dos direcciones a partir del especificado. En la /llustracion 158 se

muestra un ejemplo.

» En el caso de que se quieran crear filas y columnas al mismo tiempo, se
utiliza “Direccion1” y “Direccion2”. En la ultima figura de la /lustracion 158

se muestra un ejemplo.

oo 5

3. Por ultimo, configure el nimero de elementos » ' . También

puede especificar el espaciado, distancia o longitud de curva entre los

elementos replicados > » © smm el

llustracion 158. Ejemplos del patron rectangular con diferentes configuraciones de entrada. Patron.
Fuente. Elaboracidn propia.

5.1.5.2. Circular

. Circular . . L.
El comando Circular » o , €s una herramienta que permite multiplicar
una operacioén individual o un sélido, tantas veces como se desee, siguiendo un patrén

circular o de arco.
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Este comando es muy similar a la herramienta de patrén rectangular, salvo por
alguna configuracién adicional. La configuraciéon de sus mddulos se realiza a través de

su cuadro de dialogo, mostrado en la /lustracion 159.

Fﬂ Operadones
@ Eje de rotacién
sélido

Posicidn

0:: bor 360qr [ g

(Caceptor | [ canceler | [>2]

llustracion 159. Cuadro de didlogo del patrdn circular. Patrdn.
Fuente. Elaboracion propia.

Los pasos para configurar la herramienta, son los siguientes:

1. Seleccione la operacion individual o el sdlido que se quiere replicar »

Operaciones / Sélido .

. . . . je de rotaddl
2. Seleccione el eje de rotacién especificado > Federe S sobre las que se

generaran las réplicas.

3

. .7 ’ 0. .
3. Configuracién del nimero de elementos » °* ° y el espaciado angular

entre copias » ¥ 09 Y.

= Las copias se crearan en el espaciado angular especificado, es decir, si se

establece 18089, las réplicas se situaran en la mitad del eje de rotacion.

= Si el espaciado angular es diferente a 3609, las copias se crearan por defecto

a partir del elemento especificado. Sin embargo, se si desea que el elemento

especificado sea el punto medio » .

llustracion 160. Ejemplo patrdn circular con diferentes configuraciones de entrada. Patron.
Fuente. Elaboracidn propia.



5.1.5.3. Simetria

El comando Simetrig » Bl Simetria

, €s una herramienta que permite crear una
copia simétrica a una operacién individual o un sélido, mediante la especificacion del

plano de simetria.

Para acceder a su configuracion, seleccionamos su icono para que se muestre el
cuadro de dialogo mostrado en la /lustracion 161. Los pasos para configurar la

herramienta, son los siguientes:

r’.'} Operaciones
@ Plano de simetria
\gl sélido

llustracion 161. Cuadro de didlogo del patrén de simetria. Patrén.
Fuente. Elaboracion propia.

1. Seleccion del operacién individual o un sélido que se quiere replicar »

Operaciones /\E Sdlido
., . , Plano de simetria
2. Seleccién del plano de simetria » [E . Este puede ser un plano de

trabajo o una cara plana.

= Como se ha visto anteriormente, el plano de trabajo se crea seleccionando el

'jplano , . . . .z
comando Plano » [ y serd el usuario el que defina la ubicacién del

mismo, sin necesidad de que esté situado sobre el centro de la pieza.

llustracion 162. Ejemplo comando simetria. Patron.
Fuente. Elaboracion propia.
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5.1.6 Desarrollo

El grupo Desarrollo es grupo formado por un conjunto de herramientas destinadas
a la ultima etapa del disefio de pieza, encargadas de la generacién de planos de
fabricacidn de las piezas desarrolladas o la creacidon de piezas y componentes a partir
de piezas base ya disefadas.

(o R 5

Definir  Crear  Crear Crear
lado A desarrelle pieza componentes

Desarrollo

llustracién 163. Médulo Chapa. Grupo Desarrollo.
Fuente. Elaboracion propia.

5.1.6.1. Definir lado A

Antes de crear un desarrollo de un modelo de chapa, se debera definir el lado A,
gue serd la direccion utilizada como referencia, que especifique el lado superior de la
pieza, sobre la que se generard el desarrollo. Para ejecutar el comando correctamente,

se deberdn seguir los siguientes pasos:
1. Seleccione sobre la cinta de opciones principal, el comando Definir lado A >
A
(&) ubicado en el grupo Desarrollo.

2. Seleccione el lado que define la direccion superior de la pieza.

» Inventor Autodesk no permite seleccionar una uUnica cara. Al intentarlo, se

seleccionan automaticamente todas las caras que componen la direccién

de la cara seleccionada y se colorean de morado.

llustracion 164. Ejemplos de diferentes definiciones del lado A en piezas. Desarrollo.
Fuente. Elaboracidn propia.

3. Tras haber definido el lado A, en la ventana del navegador, se crea una nueva
entrada. De modo que si se quiere redefinir el lado A de la pieza, basta con

borrarlo del navegador.



= Sin haberlo borrado del navegador, no sera posible redefinir la direccion

del lado A.

[ oencon )
E [(8;{Definicion del lado A:Sélidg2

(D Fin de plegado (1) Repetir Definir lado A

Ilustracion 165. Entrada Definicidn lado A en el navegador. Desarrollo.
Fuente. Elaboracidn propia.

5.1.6.2. Crear desarrollo

Una vez definido el lado A, se genera el desarrollo de la pieza de chapa, sobre la
que se mostraran todas las operaciones realizadas, pliegues y dobleces, con sus
respectivos ejes de plegado. Este comando es muy Uutil para elaborar planos de

fabricacién de las piezas.

llustracion 166. Desarrollo de pieza con pliegues. Desarrollo.
Fuente. Elaboracidn propia.

Una vez ejecutado el desarrollo, se le pueden aplicar numerosas opciones que

aparecen tanto en la nueva cinta de opciones del comando Desarrollo, como en su

entrada del navegador:

PEZUGILE Boceto  Inspeccionar  Herramientas  Administrar  Vista  Entornos  BIM - Autoc

0 - -
0 @I ‘@ ] Eje ficticio @ S (@l Agujero [ Empaime @ e ~ | T Rectangular | G iFeature Eﬂ_‘: dzlﬂ ﬂ
& Barrido L [™) Redendeo de esquina @] Chaflan <4~ Punto ~ | &P Circular i i
Iniciar || Extruir Revolucion Cortar Herramienta de Plano Valores por defecto  Anotacién de Tra
boceto 2D Y Repujado punzonade (] Chaflan de esquina |, scu [l Simetria de chapa orden de pliegue | pieza plegada
Boceto | Crear Modificar Operaciones de trabajo Patrén Insertar Administrar Pieza plegada

llustracion 167. Cinta de opciones del comando Desarrollo. Desarrollo.
Fuente. Elaboracidn propia.

= Aplicacidn de operaciones.

Sobre el desarrollo generado, se pueden dibujar bocetos 2D, asi como aplicarle
un conjunto de operaciones definidas en los mddulos Crear, Modificar,

Operaciones de trabajo y Patron.
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BEZUGIE Boceto  Inspeccionar  Herramientas  Administrar  Vista  Entornos  BIM - Autodesk A360 [- B4
[7 DT '@ Eje ficticio IE‘ '—r_ﬁ-‘ Agujero @ Empalme @ /’j Eje - 3:3 Rectangular
Barrido ™ Redondea de esquina Chaflan Punto - Circular
Iniciar Extruir Revolucian % Cortar Herramienta de L‘ ; @ Plano %> @
boceto 2D 7 %)) Repujado punzonado ¢ Chaflén de esquina - e, scu [l Simetria
Boceto | Crear Modificar | Operaciones de trabajo ‘ Patrén

Ilustracion 168. Aplicacion de operaciones sobre pieza desarrollada. Desarrollo.
Fuente. Elaboracidn propia.

Las operaciones aplicadas sobre la pieza desarrollada no apareceran sobre la

pieza real al salir del comando.

[ Autodesk Inventor Professional

Los cambios en el desarrollo se aplican exdusivamente a este y, por lo tanto, no se reflejaran en el modelo plegado.

Aceptar ] ’ Mensajes ==

Ilustracion 169. Ventana emergente al aplicar operaciones sobre pieza desarrollada. Desarrollo.
Fuente. Elaboracidn propia.

= Reorientacion de desarrollos en chapas

Autodesk Inventor permite redefinir la orientacion del desarrollo mediante la

alineacion vertical/horizontal.

1. Haga click con el botdn derecho del ratén sobre la entrada Desarrollo del

navegador, y seleccione Editar definicion de desarrollo.

)

| — -
| Orientacicn |Represemaci6n de punzonado | Angulo de plegado|

Alineaddn
Qrientaciones

@ 7= Alineaddn horizontal
+ Por defecto

] ﬂl Alineacién vertical

Rotacidn

6 0,0ar 2

Cara base

Cambiar
Guardar

llustracion 170. Cuadro de didlogo “Editar definicién de desarrollo”. Desarrollo.
Fuente. Elaboracidn propia.

2. Defina una arista o recta de referencia sobre la que ejecutar los cambios y

seleccione una configuracién de alineacion: Horizontal/Vertical.

- Para modificar el eje de alineacidn, seleccione » @ .



llustracion 171. Configuracidn de alineacion vertical y horizontal, respectivamente. Desarrollo.
Fuente. Elaboracidn propia.

3. Defina un angulo de rotacién para establecer un angulo de rotacion a la

alineacion establecida.

llustracion 172. Angulo de rotacién sobre pieza desarrollada. Desarrollo.
Fuente. Elaboracidn propia.
4. Defina la cara base sobre la que se quiere realizar.

5. Es posible modificar la representacion de punzonado y el angulo de plegado

mediante la segunda y tercera pestaia, respectivamente.

Extension de desarrollo.

Es posible obtener las dimensiones de la pieza, definidas por la longitud vy

anchura maximas para definir el desarrollo.

- Cada vez que se generen cambios sobre la pieza, estos valores serdn

actualizados.

- Haga click con el botdn derecho del ratén sobre la entrada Desarrollo del

navegador, y seleccione Extension.

137




Desarrollo de elementos metalicos tipo chapa

Anchura (Y): Longitud (X):
25,001 mm 65,

&l

Area de extensidn de hoja:
1646,269 mm~2

Ilustracion 173. Extension de desarrollo sobre pieza. Desarrollo.
Fuente. Elaboracidn propia.

= Anotacion del orden de pliegue.

Durante el proceso de fabricacién de piezas de chapa, es necesario definir la

secuencia en la que se realizan los pliegues. Esta opcidén se genera través del

comando Anotacion del orden de pliegue > . Haciendo click con el botén

derecho sobre las anotaciones de orden generadas por defecto, se puede

modificar la secuencia de forma dirigida o secuencial.

- Reorganizacién dirigida, define el orden de pliegue mediante un punto
inicial y final de secuencia. Los valores que se encuentren entre los
definidos, se reordenaran adaptandose a la nueva secuencia.

- Reordenacion Secuencial, define la secuencia completa pulsando uno a uno

los valores de orden de plegado.

llustracion 174. Configuracién por defecto de Anotacion de Orden de Pliegues. Desarrollo.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracidn 175. Configuracién “Reorganizacion Dirigida” de Anotacién de Orden de Pliegues. Desarrollo.
Fuente. Elaboracidn propia.



llustracion 176. Configuracidn “Reorganizacién Secuencial” de Anotacién de Orden de Pliegues. Desarrollo.
Fuente. Elaboracidn propia.

Como se observa en las llustraciones 175-176-177, tras la modificacion del

orden, las anotaciones cambian de forma y de color.
- Configuracion por defecto: circulos amarillos.

- Configuracién modificada: cuadrados verdes.

Si el usuario quiere modificar pocos valores del orden de secuencia, puede
hacerlo de forma individual haciendo doble click sobre la anotacién a modificar
y activando la pestaia que habilita su escritura. Al modificar su valor, se podra
seleccionar la opcién de valor Unico o duplicado (comparte nimero de orden

con un pliegue existente).

'Edicién de orden de iegue

Mdmero de pliegue Mimera de pliegue

/e b # 2

(@ Mumero (nico (@) Numero dnico

Mimero duplicada () Nomero duplicado

Aceptar

llustracion 177. Edicidn individual del orden de pliegue. Desarrollo.
Fuente. Elaboracidn propia.

= Volver a pieza plegada.
Una vez concluido el desarrollo de la pieza, se puede volver a la pieza plegada

seleccionando el comando Ir a Pieza Plegada » ﬁ .
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5.1.6.3. Crear pieza

', es una herramienta muy similar a Derivar »

ap

El comando Crear Pieza >

[ Derivar , Ya que permite utilizar la geometria de piezas existentes para anadir o
quitar operaciones y generar una nueva pieza en un estilo de derivacién definido. Sin
embargo, el objetivo principal del comando es la generacion de una pieza multi-
cuerpos; a través de piezas sencillas se generan cuerpos mas complejos en un archivo

de ensamblaje.

La mayoria de las opciones de configuracién que presenta, fueron explicadas
detalladamente en el comando Derivar, por lo que en este caso, se hara una breve

explicacion de los mismos.

e 0

Estilo de derivacidn: @] @]
Estado:
D] Piezasint ) )

mo Cuerpos sélidos Mombre de pieza Flantilla

i Wi de superfice Fieza5 Chapa.ipt v]

%3 e Ubicacién del nuevo archive

i) Bocetos

- F:\chapa_inventor

)@Y Bocetos 30 \ehapa,|
Da Geometria de trabajo Estructura por defecto de la lista de materiales

Ty Mates [BEE Mormal i

- ]@ Pardmetros

Insertar pieza en ensamblaje de destino
Mombre del ensamblaje de destino Plantilla
Mostrar todos los objetos Ensamblajel Normal.iam v]
Utilizar anulacion de color del companente de origen Ubicacdién del nuevo archivo
vincular estilos de chapa Fi\chapa_inventor
Estructura por defecto de |a lista de materiales

Factor de escala [ Hacer simetria [BEE Mormal -

1,000 su 3 Plano Xt
[ Aceptar ] [ Cancelar I [ Aplicar ]

llustracion 178. Cuadro de didlogo del comando Crear Pieza. Desarrollo.
Fuente. Elaboracion propia.

Los pasos para ejecutar correctamente el comando, son los siguientes:

1. Sobre una pieza cuyo disefo ya ha sido terminado, seleccione el comando

Crear Pieza » EJ‘ , situado al final de la cinta de opciones del Mddulo Chapa.
2. Defina el estilo de derivacion de la nueva pieza » @@ .

= Cuerpo sélido unico con fusidn de uniones entre caras planas » @



= Cuerpo sélido Unico conserva las uniones entre caras planas » @I
= Mantener cada sélido como un cuerpo sélido independiente » @ .

= Cuerpo como superficie de trabajo » @I

3. Defina la geometria que se quiere mantener en la nueva pieza» Q“ﬁl

= Los botones de estado permiten afiadir > |§| o excluir » M@ los

componentes que formaran la pieza.

4. Defina la configuracion de operaciones de derivacion.

| Mostrar todos los objetos
| Utilizar anulacidn de color del companente de arigen

| Vincular estilos de chapa

Factor de escala Hacer simetria

1,000 su 2 Plano XY

llustracion 179. Configuracion de operaciones de derivacidn en Crear Pieza. Desarrollo.
Fuente. Elaboracion propia.

= La pestafia “Mostrar todos los objetos” permite visualizar en la lista de

componentes del cuadro de didlogo las operaciones del componente base.

- Si estd activada, mostrard todas las operaciones, independientemente
de si se vayan a incluir o no en la nueva pieza. Sin embargo, si esta

desactivada, solo mostrara las operaciones incluidas en la pieza.

= La pestafia “Utilizar anulacion de color del componente base” te permite

vincular el color de la pieza original.

- Si esta activada, muestra en la nueva pieza el color real del
componente base. Sin embargo, si esta desactivada, mostrara el color

por defecto.

= La pestaia “Vincular estilos de chapa”, permite vincular los estilos de chapa

definidos en el componente base y trasladarlos a la nueva pieza.

= Sjlo desea, puede aplicar un factor de escala sobre la nueva pieza, asi como

generar una pieza simétrica a la original tomando como referencia un plano.
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5. Establezca la informacion de la nueva pieza.

Mombre de pieza Plantilla

)

Pieza3 |Cha|:|a.i|:|t hd |

Ubicacidn del nuevo archiva

@]

C:\Jsersh\ana\Documents
Estructura por defecto de la lista de materiales
|%E Mormal -

Ilustracion 180. Informacidn de la nueva pieza creada. Desarrollo.
Fuente. Elaboracion propia
6. Configure si desea insertar la nueva pieza en un ensamblaje mediante la

. 7 ) ) )
pestafia > Insertar pieza en ensamblaje de destino _

Con la pestafia deshabilitada, el comando Crear Pieza no producird ningin

efecto.

Si se ha habilitado la pestana, se deberd definir la informacién del nuevo

ensamblaje.

Mombre del ensamblaje de desting Plantilla

Ensamblaje 1 Marmal.iam hd | D

Ubicacidn del nuevo archivo

C:\Users\Ana'\Documents [;.,
Estructura por defecto de la lista de materiales
EE Marmal -

llustracion 181. Informacién del ensamblaje donde ira insertada la pieza creada. Desarrollo.
Fuente. Elaboracion propia.

5.1.6.4. Crear componentes

El comando Crear Componentes » %, es una herramienta muy parecida al

comando anterior, Crear Pieza » EJ . Permite copiar un cuerpo sélido e insertarlo en

un ensamblaje, pero en este caso, no se puede especificar la geometria deseada ni el

tipo de derivacién del nuevo componente. Por lo tanto, se creara una copia idéntica en

cuanto a geometria, sin poder especificar los componentes a afadir o eliminar,

existiendo el cuerpo sélido como Unico elemento en el nuevo ensamblaje.



V | 4; Vista de ensamblaje - #
% tapon.iam
£ Relaciones
Representaciones
D Qrigen
E- £ sdlido1:1
e &P Modelo plegado
B [ origen
Plano YZ
Plano XZ
Plano Xy
IEjex
ZIEje Y
ez

Cenfro

llustracion 182. Navegador del ensamblaje creado tras ejecutar el comando Crear Componentes. Desarrollo.
Fuente. Elaboracion propia.

Al ejecutar el comando, aparece el cuadro de didlogo principal del comando, en el

que se puede definir los cuerpos a copiar, asi como la informaciéon del ensamblaje

destino.

I’ "

Crear componentes: seleccior [
|

I e et

(Jséido1 Nombre: del ensamblaje de destino Plantila

T m—) )

Ubicacidn del ensamblaje de destino

C:\Users\Ana'Documents
Estructura por defecto de la ista de materiales

% hormal -

Ilustracion 183. Cuadro de dialogo del comando Crear Componentes: Seleccidn. Desarrollo.
Fuente. Elaboracidn propia.

. T T Eliminar de seleccid
1. Defina el cuerpo sdlido o cuerpos sélidos » b ’ ____________ ]

= Sj durante la insercion de cuerpos, el usuario ha cometido un error, puede

eliminar la seleccion con el botén “Eliminar de seleccion” »

[ Eliminar de selecddn ]

Los cuerpos seleccionados, se mostraran en una lista para que el usuario

pueda comprobar su seleccién.

[ Jsslido1

llustracion 184. Cuerpos sdlidos definidos en el comando Crear Componentes. Desarrollo.
Fuente. Elaboracion propia.
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2. Configure si desea insertar la nueva pieza en un ensamblaje mediante la

pestafia > Insertar pieza en ensamblaje de destino

= Con la pestana deshabilitada, el comando “Crear Componentes” no

producird ningun efecto.

= Si se ha habilitado la pestafia, se deberd definir la informacién del nuevo

ensamblaje.

Mombre del ensamblaje de destino Flantilla

Ensamblajel Normal.iam hd ]

Ubicacién del nueve archivo

C:\Users\Ana\Documents
Estructura por defecto de la lista de materiales
’%E Mormal V]

Ilustracion 185. Informacidn del ensamblaje donde ira insertada la pieza creada. Desarrollo.
Fuente. Elaboracidn propia.

3. Una vez configurada la informacién, seleccione “Siguiente” » |Siguiente== |

4. A continuacién aparecera un nuevo cuadro de didlogo, en el que se puede

especificar la informacién relativa al nuevo componente.

Todos los cuerpos como superficies

] S
Cuerpos seleccionados ombre del component Flantilla tura de la lista de mat Ubicacién del archivo
» |Sélid01 Sdlido 1.ipt |Chapa.ipt Egiormal | [Ruta de origen]
Opciones de derivacion
Utilizar anulacidn de color del componente de origen
Vincular estilos de chapa A — [EHacer simetria [ Incluir parametros. .. ]

1.0000 ¢ Plano XY [ << Volver a seleccisn ]

[ Aceptar ][ Cancelar ” Aplicar ]

llustracion 186. Cuadro de didlogo del comando Crear Componentes: Cuerpos. Desarrollo.
Fuente. Elaboracion propia.

5. Establezca la informacion de la nueva pieza.

= Pulse sobre cada elemento, para modificar la informacién definida por

defecto.



6. Defina operaciones de derivacién.

= La pestafia “Utilizar anulacion de color del componente base”, permite

vincular el color de la pieza original.

= La pestafia “Vincular estilos de chapa”, permite vincular los estilos de chapa

definidos en el componente base y trasladarlos a la nueva pieza.

= Silo desea, puede aplicar un factor de escala sobre la nueva pieza, asi como

generar una pieza simétrica a la original tomando como referencia un plano.

7. Seleccione la opcion “Incluir parametros” » ’

Incluir parémetros. ..

], para

abrir el cuadro de parametros y seleccionar aquellos que quieran importarse al

nuevo componente.

= Utilice los botones de estado » para afiadir » o excluir »
los pardmetros.

e = =
Estado:
q() tapon.ipt
BD@ Parametros

-[]@ Pardmetros de chapa
@ Parémetros del modelo
X@d

X ds

X @ dao

X @ dz2

X @ d3

X @ d2s

X @ dzxs

E rardmerros del usuanio
De Parémetros de referenda
X @ de

EQY rardmerros externos

[¥] Mostrar todos los objetos

llustracion 187. Parametros a incluir en el nuevo componente procedente del componente base. Desarrollo.

Fuente. Elaboracion propia.
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5.2. Mdbdulo Modelo 3D

El médulo Modelo 3D es el segundo mddulo que aparece en la cinta de opciones al
Moddulo Chapa. Este mddulo es muy similar al primero, con la salvedad de que en este
caso el grosor del cuerpo no se puede definir en la configuracidon de estilo y por lo
tanto, las operaciones rellenan el cuerpo por completo. Al igual que antes, cada una de
las herramientas, se encuentran agrupadas en bloques denominados por la funcién de
la que estan encargados: Crear, Modificar, Operaciones de trabajo, Patrdn, Crear forma

libre, Superficie y Simulacion.

Sin embargo, en este caso Unicamente nos centraremos en el Grupo Superficies,
que permite el modelado 3D a través de superficies, abandonando el trabajo con caras

y cuerpos, para dar paso al modelado 3D de secciones trasversales y curvas.

[} Directs

Destase. l, Supsimir cara .

llustracion 188. Mddulo Modelo 3D en Autodesk Inventor Professional 2016.
Fuente. Elaboracidn propia.

5.2.1. Superficie

Una superficie es un elemento 3D, formado por secciones trasversales y curvas,
que no presenta grosor ni masa, y que por lo tanto se muestra como una lamina
delgada. Las superficies pueden formar un volumen abierto o cerrado, y su

complejidad depende del numero de secciones y curvas usadas para definirla.

[ﬂ Coser Ea, Superficie reglada T8 Reemplazar cara
] Superficie de contorno  #E Recortar [@ Reparar cuerpos
@ Esculpir g Alargar

Superficie

llustracion 189. Superficies. Médulo modelo 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

El modelado 3D se realiza con el grupo Superficies, mientras que la creaciéon de
superficies se pueden realizar con operaciones del grupo Crear, como por ejemplo
extrusion, barrido, revolucion, solevacion...etc., siempre y cuando se configure la salida

de trabajo con superficies en lugar de con sélidos.



Una vez se haya modelado la superficie mediante el conjunto de herramientas

disponibles, se generara un cuerpo sdlido y con ello, se concluira el disefio de la pieza.

Forma |mMas

Extensidn

S
gI ‘@ @ Barrido ?9\] Repujado g_j Calcomania % | séldos E-‘ 10 mm r

Eruir Revolucion Iod Solevacion [ Derivar &7 Importar salid =]
2 Bobina [&s Mervio P

Crear Igualar forma

Ilustracion 190. Grupo crear y cdmo definir operacidn con superficies. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

NOTA: El conjunto de herramientas que componen el grupo Crear, se asumira que
son conocidas por el usuario y no se explicaran todos los componentes, ya que como
se mostré en el Capitulo 2: Antecedentes, existen manuales con la explicacion de la
configuracion y funcionalidad de las mismas. Tan solo se explicarda con un mayor

detalle los comandos que interfieran directamente en la generacion de superficies 3D.

5.2.2. Creacion de superficies

Existen diferentes métodos de creacién de superficies, definidos tanto en el grupo

Crear como en el grupo Superficies:

= Extrusion » gI, herramienta que permite levantar una superficie 3D a partir

de un boceto dibujado. Los pasos para configurar el cuadro de didlogo:

Extruir ot e
Extension
Ferfl & |Distanca | |Distancia -
Sélidos =) 10 mm b 5,000 mm b

Salida @
&

Igualar forma

i Aceptar ” Cancelar

llustracion 191. Cuadro de didlogo del comando Extrusién. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.
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1. Genere un boceto con la forma a extruir.

2. Seleccione en la cinta de opciones el comando Extruir > 1, ubicado en el

grupo Crear del médulo Modelo 3D.
3. Configure salida superficie » @

. . . [ | perfi
4. Seleccione el boceto a extruir con el selector de perfil » =

5. Defina método de extensién: Distancia/Hasta/Entre.

llustracion 192. Procedimiento de aplicacion del comando Extrusidn de superficies. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracion 193. Comparativa entre extrusion de superficie y de sélido, respectivamente. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

—
Revolucion » [~ , herramienta que genera una superficie 3D mediante la

revolucidon de un perfil por medio de un eje. Los pasos para configurar el

cuadro de didlogo:

[} Extension
(B e
Sélidos

Salida

2%
& [1gualar forma

[ drm? | Aceptar |[ Cancelar

'y

llustracién 194. Cuadro de didlogo del comando Revolucidn. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.



1. Genere un boceto con la forma a revolucionar.

—
2. Seleccione en la cinta de opciones el comando Revolucion» ) , ubicado

en el grupo Crear del médulo Modelo 3D.

3. Configure salida superficie » @

4. Seleccione el boceto con el selector de perfil »

revolucién » Be

- El eje de revolucion puede ser definido en el propio boceto o a través

Pl y el eje de

de los ejes que se muestran en el navegador del espacio de trabajo.

5. Defina método de extensién: Angulo/Hasta/Entre/Completa.

llustracion 195. Procedimiento de aplicacién del comando Revolucién de superficies. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracion 196. Comparativa entre Revolucidn de superficie y de sélido, respectivamente. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

= Barrido » ‘@ Bamido , comando que obtiene una superficie 3D a través del
barrido de uno o varios perfiles de boceto a través de un camino definido. Los

pasos para configurar el cuadro de didlogo:

149




Desarrollo de elementos metalicos tipo chapa

Barrick ]
Tipo
Perfi Ol ]
Ruta Orientacién
@ k4, Ruta
Sdiidos ® H\| Paralela
2
Indinacién
G
Salida Torsién
L
Optimizar para seleccidn dnica
o [ Acpter | [ Canceler |

llustracion 197. Cuadro de dialogo del comando Barrido. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

1. Genere un boceto compuesto por un perfil y una trayectoria que corte con

el perfil.

2. Seleccione en la cinta de opciones el comando Barrido > % Barrido X

ubicado en el grupo Crear del médulo Modelo 3D.
3. Configure salida superficie » @

4. Seleccione el perfil con el selector de perfil > perfl y la trayectoria a
seguir » m -

5. Defina el tipo de barrido: Camino/Camino-rail guia/Camino-superficie guia.

Ilustracion 198. Procedimiento de aplicacion del comando Barrido de superficies. Superficie.
Fuente. Elaboracion propia.

llustracion 199. Comparativa entre Barrido de superficie y de sélido, respectivamente. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.



»  Solevacién » o) Selevacion  gperacién que genera una superficie 3D ajustada a
la forma de transicion entre dos bocetos. Los pasos para configurar el cuadro

de didlogo:

Curvas | Condigi |1— i cich

\i\ Secdones Ralles

Haga dic para afiadir « ﬂﬁﬂ Haga dic para afiadir
44y
 big

Salida
[ contorno cerrado

& -
Sdlidos () Fusionar caras tangentes

&rd‘ | Aceptar |[ Cancelar ]

5]

llustracion 200. Cuadro de dialogo del comando Solevacién. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

1. Genere al menos dos bocetos que no estén contenidos en un mismo plano

y cuya proyeccién interseque entre si.

. . . L. Solevacion
2. Seleccione en la cinta de opciones el comando Solevacién > o ,

ubicado en el grupo Crear del médulo Modelo 3D.

3. Configure salida superficie » .

4. Seleccione bocetos que desee fusionar.

5. Opcional: configuracion del estado final de la figura.

- Contorno cerrado » [lcentormocerado . ganara un conjunto cerrado al unir

la primera y la ultima seccién de solevacién.

i | Fusi ta te H
- Fusionar caras tangentes » ' oo SESEEETES L gye se creen aristas

entre caras tangentes, provocando una unificacion de caras.

llustracién 201. Solevacién configuracidn railes. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.
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llustracion 202. Comparativa entre Revolucion de superficie y de sdélido, respectivamente. Superficie.
Fuente. Elaboracién propia.

= Superficie de contorno >E, herramienta capaz de generar una superficie

plana o 3D mediante un boceto 2D cerrado, un contorno cerrado.

[¥] cadena de aristas automatica
¥ & [ Aceptar H Cancelar H Aplicar l

4

llustracion 203. Cuadro de dialogo del comando Superficie de contorno. Superficie.
Fuente. Elaboracion propia.

1. Seleccione Superficie de contorno » %, ubicado en el grupo Superficies

del mddulo Modelo 3D.
2. Defina la nueva superficie utilizando cualquiera de los siguientes métodos.
- Seleccione un boceto 2D cerrado.

- Seleccione el conjunto de aristas que forman un contorno cerrado.

Puede configurar las condiciones de contorno para las aristas:

a) Condicion libre » ﬁ.: genera una superficie plana.

llustracion 204. Proceso para generar una superficie mediante un contorno cerrado-condicién libre. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.



b) Condicién tangente » lﬁ: genera una superficie 3D tangente a las

aristas que definen su contorno.

llustracion 205. Proceso para generar una superficie mediante un contorno cerrado-condicién tangente. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

c) Condicion suavizada » ﬁ: genera una superficie 3D uniforme.

- )/ -

llustracion 206. Proceso para generar una superficie mediante un contorno cerrado-condicién suavizado. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

3. Especifique un valor de Grosor.

Para las condiciones de superficie tangente y suavizado, es posible

especificar un grosor comprendido entre 0-1. Este valor afectard a la forma

del relieve de la superficie de contorno.

llustracion 207. Superficie de contorno — conf. tangente con peso: 0.2, 0.5 y 0.8, respectivamente. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

NOTA: Existe la posibilidad de que la herramienta Superficie de contorno actue
como la operacién de Solevacion. Esto se consigue ejecutando el comando
sobre dos superficies, generandose una superficie ajustada a la transicién de

las definidas.
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llustracion 208. Comando Superficie de contorno actuando como Solevacién. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

5.2.3. Modelado de superficies

Una vez generadas las superficies, existen diferentes herramientas con las que se

pueden manipular y moldear las mismas.

= Coser » [E] Coser , €s una herramienta del grupo Superficies, que permite unir

un conjunto de superficies contiguas para formar una Unica superficie.

Cosido | Analizar

Tolerancia maxima

W Superficies 9,254 mm b

0 selecconado

Buscar aristas libres restantes

Mantener como superfide

’ Aplicar ] [ Terminar ]

llustracién 209. Cuadro de didlogo del comando Coser. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

1. Seleccione con el selector de superficies las superficies contiguas a unir >
E Superficies

- Al mismo tiempo que se seleccionan las superficies a unir, en el

navegador, se marcan de azul aquellas que han sido seleccionadas.



Y |

<P Piezal

B 4P Modelo plegado
[ EE Cuerpos de superficie(4)
[ T5= Vista: Master
B~ [ origen

Plano ¥Z
Plano XZ
Plano XY
[ejex
ey
[ejez

'@ Centro

- Yuper ficie re
— “# Recortar?
— @ Fin de plegado

llustracion 210. Ventana de Navegador durante el proceso de cosido. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

2. Defina la tolerancia maxima permitida.

. ~ _ Mantener como superficie
3. Configure la pestafia “Mantener como superficie” » .

- Silas superficies unidas forman un volumen cerrado, se tiene la opcién

de generar un cuerpo sdlido, desactivando la pestana

| Mantener como superfice . . . .
, 0 bien mantener el conjunto como una superficie

activando la pestafia > [¥/Mantener como superfice

llustracion 211. Ejemplo Cuerpo sdlido creado tras haber cosido un volumen cerrado I. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracion 212. Ejemplo Cuerpo solido creado tras haber cosido un volumen cerrado Il. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

4. Tras haber seleccionado las superficies a unir, pulse “Aplicar”.
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Al coserlas, en el caso de no ser un volumen cerrado, se mostrara una

lista con las aristas libres restantes y la distancia de separacién maxima

entre ellas.

Cosido | Analizar

Tolerancia maxima
E Superficies 0,254 mm »

2 selecdonado

Buscar aristas libres restantes

Arista Separacon ma. ..
1 5,636963

2 5,6365963

3 5,676108

4 5,676108

[ Mantener como superficie

’ Aplicar ] [ Terminar ]

llustracion 213. Lista de aristas libres restantes en comando coser. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracion 214. Ejemplo de Superficie cosida I. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

Ilustracion 215. Ejemplo de Superficie cosida Il. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

Esculpir » ® Esculpir , es una herramienta que permite tanto crear un cuerpo

sélido, como afadir o eliminar material de un cuerpo sélido, utilizando un

conjunto de superficies.



=
) sae

&l‘D’q [ Aceptar ][Calcda ]

llustracion 216. Cuadro de didlogo del comando Esculpir. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

Todas las operaciones realizadas con el comando Esculpir, deberan ser

volumenes cerrados. Ademads, en el caso de las operaciones AAadir y Eliminar,

la superficie deberd estar en contacto con el cuerpo sélido.

1. Defina la operacion que desea ejecutar: Afiadir/Eliminar/Nuevo sélido.

- Afdadir » ., permite anadir material a un sélido, definimiento la

superficie y el sélido sobre el que fusionarse.

llustracion 217. Ejemplo del comando Esculpir - configuracidén Aradir. Superficie.
Fuente. Elaboracion propia.

- Eliminar » = , elimina material de un sélido, definimiento la superficie

y el sélido sobre el que cortar.

Ilustracion 218. Ejemplo del comando Esculpir - configuracién Eliminar. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.
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- Nuevo sdlido » , crea un cuerpo soélido partiendo de una superficie

gue forme el contorno cerrado, actuando de la misma manera que el

comando Coser.

llustracion 219. Ejemplo del comando Esculpir - configuracién Nuevo Sélido. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

Superficie reglada » L2) superficiereglada o5 yna herramienta que permite

alargar superficies en una direccion especificada.

Alargar
E Selecddn de aristas Distancia
Com ]
Alternar todas las caras
Cadena de aristas automéatica
| Aceptar ‘ I Cancelar ] | Aplicar ‘

Ilustracién 220. Cuadro de didlogo del comando Superficie Reglada. Superficie.
Fuente. Elaboracion propia.

Todas las operaciones realizadas con este comando, se generan sobre

superficies o cuerpos sélidos, salvo Barrido, que se aplica sobre un boceto.

1. Seleccione la arista recta o curva sobre la que se quiere generar la

operacion.
2. Defina la direccion de extensidn de la arista.

Normal: alarga y/o genera una superficie en la direccion normal a la arista.

llustracion 221. Aplicacidn de superficie reglada normal sobre diferentes contornos de un cuerpo. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.



llustracion 222. Aplicacidn de superficie reglada normal sobre diferentes aristas de una superficie. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

- Tangente: alarga y/o genera una superficie en la direccion tangente a

arista seleccionada. Si las superficies generadas intersecan, se fusionan

generando una superficie sin aristas.

llustracion 223. Aplicacidn de Superficie Reglada Tangente sobre diferentes aristas de un cuerpo. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracion 224. Comparativa Superficie Reglada Normal y Tangente, respectivamente. Superficie.
Fuente. Elaboracion propia.

- De Barrido: genera una superficie partiendo de la arista de un boceto,
en una direccién definida a través de un vector, que puede estar

contenido en el boceto, mediante una arista, en un eje del navegador.

llustracion 225. Aplicacion de Superficie Reglada de Barrido con definida con diferentes vectores I. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.
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llustracion 226. Aplicacidn de Superficie Reglada de Barrido con definida con diferentes vectores Il. Superficie.
Fuente. Elaboracién propia.

llustracion 227. Aplicacién de Superficie Reglada de Barrido con definida con diferentes vectores lll. Superficie.
Fuente. Elaboracion propia.

Distancia
3. Introduzca la extension de alargamiento » ©™ » [+,

- Es posible modificar el sentido de la superficie > .

Ilustracion 228. Modificacidn del sentido del alargamiento de la Superficie Reglada. Superficie.
Fuente. Elaboracion propia.

= Recortar » °F Recortar a5 yna herramienta que permite eliminar dreas de

superficie de una superficie.

ﬁ Herramienta de corte

Ei'rhar
[ Aceptar ” Cancelar

llustracién 229. Cuadro de didlogo del comando Recortar. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.



Los pasos para ejecutarlo correctamente son:

. . Herramienta de corte
1. Seleccione Herramienta de corte » , Y pulse la

superficie que desea conservar.

- Esta superficie se coloreara de azul.

. ., o [ E Eliminar
2. A continuacidon, con el selector de Eliminar » , pulse

cualquier superficie que desee eliminar, siempre y cuando interseque con

la superficie herramienta de corte.
- Las areas de superficie a eliminar se coloreara de verde oscuro.

[m]
- Pulse Invertir seleccion » ol para invertir el grupo de seleccion.

llustracion 230. Proceso de recortado de superficies . Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

Ilustracion 231. Proceso de recortado de superficies Il. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

Ilustracion 232. Estado final de la pieza recortada. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.
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= Alargar » B8 #1928 herramienta que permite extender alargar las aristas de

contorno de una superficie en una o varias direcciones.

Extensidn

Cadena de aristas 1,000 mm 3

W&o [ Acpear | [ cancelar | [<<]
Extensidn de arista

(@ Alargar

(") Estirar

Ilustracidn 233. Cuadro de didlogo del comando Alargar. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

NOTA: Este comando solo sirve para alargar aristas rectas. Por lo tanto, en

aquellas superficies que presenten caras con curvas, se aplicard el comando

Superficie Reglada, que hara la funcidn de este mismo comando.

llustracion 234. Superficie reglada para alargar superficies curvas. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

Los pasos para ejecutarlo correctamente son:
1. Seleccione una arista recta individual.
- Si esta tiene mas de una direccion de extensién posible, como en la
ilustracion 237, Autodesk asignara una direccién de extensién por
defecto. Si se quiere la otra direccién, salga del comando, y vuelva a

seleccionar de nuevo la arista para que se extienda en la otra direccion.

llustracién 235. Comando Alargar aplicado a diferentes aristas de una misma superficie. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.



llustracién 236. Diferentes direcciones de extensidn en el comando Alargar. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

2. Defina un método de extension: Distancia/Hasta.
- Distancia: extiende las aristas una distancia definida.

- Hasta: extiende las aristas hasta una cara/plano definido.

3. Seleccionando la opcién en Mds » ., es posible definir la extensiéon de

aristas a partir de las aristas contiguas.

- Alargar: Extiende las aristas ajustandose a la direccién de las aristas

contiguas.

- Estirar: Extiende las aristas perpendicularmente a las aristas contiguas.

Ilustracion 237. Estirar y alargar respectivamente. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

R |
Reemplazar cara » Ef Reemplazar cara

, es una herramienta que como su
nombre indica, permite reemplazar caras en una pieza por una nueva a través
de una superficie o un plano de trabajo. La cara original no modifica sus
dimensiones, simplemente se extruye hasta coincidir con las dimensiones de

la nueva cara, adaptandose a ella.

Las condiciones para el reemplazamiento son:
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El cuerpo sélido debe intersecar completamente con la nueva cara.

No se pueden reemplazar caras que son perpendiculares a la nueva cara.

[|cadena de caras automatica

[Acepiﬁr llCa'lcda'l

llustracion 238. Cuadro de dialogo del comando Reemplazar cara. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

1. Seleccione la cara o el conjunto de caras a sustituir de un cuerpo sélido.
- Lacara o caras seleccionadas, se colorearan de azul.

2. Seleccione la nueva cara, superficie o plano de trabajo.
- La nueva cara/s, se coloreara de verde oscuro.

3. Pulse Aceptar para aplicar los cambios.

llustracion 239. Proceso de reemplazo de cara I. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.

Ilustracion 240. Proceso de reemplazo de cara Il. Superficie.
Fuente. Elaboracidn propia.
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Capitulo 6

Entornos de Simulacion

Los entornos de simulacidn es un conjunto de complementos integrados en
Autodesk Inventor Professional, que cubre un area especifica de los espacios de
trabajo, permitiendo mejorar y completar su formacion. Cada uno de los entornos esta
compuesto por coleccién de herramientas y comandos destinados a reforzar cada una

de las acciones que se vayan aplicando.

En este capitulo se explican los aspectos mds importantes de los entornos

relacionados con las superficies 3D y chapa. Entre ellos se destacan la impresion 3D, el

entorno de tubos y tuberias y el entorno de conjunto soldado. De este modo, se cubrird

por completo las necesidades y exigencias relacionadas con las superficies.

Todos los entornos analizados en este capitulo, estan disponibles en el espacio de
trabajo de ensamblaje. Sin embargo, el entorno de Impresion 3D se analizara desde el
espacio de pieza tipo chapa, ya que contiene mas herramientas y comandos para su

manipulacién.

Entornos [
oM oa WS Q ®|KE|®&|F
Vi, o> o Q o [ [Ec“»

Simulacion  Analisis Analisis Inventor | Cabley Tubos y| Eco Materials Adviser Intercambio Convertir en Impresion en 30 | Complementos

dindmica detension de estructura Studio

arnés | tuberia BIM

Iniciar

conjunto soldado

Convertir =

| Impresion en3D | Administrar |

llustracion 241. Cinta de opciones del médulo Entornos del espacio de trabajo Ensamblajes.
Fuente. Elaboracidn propia.

Modelo 30 Boceto Herramientas ~ Administrar  Vista [ETGSIGLEE  BIM Autodesk A360

Chapa

Inspeccionar Para empezar

a = 2 i | & | +
L O O

Analisis  Inventor Intercambio Eco Materials Adviser Convertir en Irnpresion en 30 | Complementos
de tension  Studic BIM pieza normalizada

Iniciar Administrar

Convertir |

| | Impresion en 30 |

Ilustracion 242. Cinta de opciones del médulo Entornos del espacio de trabajo Pieza Chapa.
Fuente. Elaboracidn propia.



6.1. Impresion 3D

El Entorno de impresion 3D » G , €s un conjunto de herramientas que permiten
definir la configuracién de impresién en 3D de modelos completos o parciales, con la
es posible generar archivos de extension STL. Tras la generacién de los archivos STL,

éstos podran ser enviados directamente a una impresora 3D para su impresion.

Una vez se ha accedido al entorno de Impresiéon de 3D, aparecera una barra de

herramientas, llustracion 244, con los comandos disponibles para su configuracién.

Modele 300 Bocete  Inspeccionar  Herramientas ~ Administrar ~ Vista  Entornos  BIM  Para empezar  Autodesk A350 [T L] _

® @ OwE O 0 oO&

Punto -
$ Autodesk Ember  Opciones de impresién  Visualizacién demalla  Print Studic  STL Salir de
l-. scu - M impresién en 30

Definir erientacidn Definir posicién | Particién Directa | Plano

Ubicar | Modificar | Operaciones de trabajo | Imprimir | Salir

llustracion 243. Barra de herramientas del Entono de Impresién 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

Para generar un archivo STL correctamente y compatible con una impresora, se

deberan seguir los siguientes pasos:
1. Especificacidn de la impresora a utilizar.
2. Definicién de la orientacién y posicion.
3. Especificacion del modelo a imprimir: completo o parcial.
4. Modificacion del modelo a imprimir.
5. Visualizacion de la malla.
6. Configuracién de opciones de impresion.
7. Herramienta Print Studio (opcional).

8. Generacion de archivo.

6.1.1. Definicion de la impresora a utilizar
Para definir la impresora disponible con la que se va a realizar el proceso de

impresion, seleccione el siguiente comando » @ .
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Ejecutando esta herramienta, aparecerd un desplegable con una lista de
impresoras 3D, en las que desplazando el cursor sobre cada opcién aparecera
informacién relativa al fabricante, modelo, volumen de la impresora, tipo de

impresion...etc.

=] ml - 4

Autodesk Ember | Opciones de impresion  Visualizacién de malla  Print Studie  STL Salir de
T T impresion en 30
‘ Autodesk Ember
Fortus 900mc
Autodesk Inc.
. Autodesk Ember
Makerbot Replicator 5th Ge| Tipo = DLP

Volumen de la impresora = 6.4 anchura x13.4 altura x 4.0

Mojo profundidad

Utilizar otras impresoras.., para especificar la impresora por
defecto y ver las propiedades de la impresora.
Objet Connex 500

Pulse F1 para obtener mas ayuda
Series 1 (2014)

Eﬁ‘l'll Otras impresoras

Imprimir Salir

Especificar la impresora que se va a utilizar

llustracion 244. Desplegable de lista de impresoras 3D. Entorno Impresién 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

Si se desea obtener mds informacién sobre las propiedades de la maquina u

obtener otro tipo de impresora 3D, seleccione la ultima opcidn del desplegable de la

lista mostrada, Otras impresoras » e o e

= )
[=)- Autodesk Inc. -
H® 1, )<k Ember —|| Fabricante: Autodesk Inc.
{5} Rabert Bosch Tool Carporation Nombre demodelo: [Autodesk Ember
: Dremel 30 Idea Builder
[l-Stratasys Tecnologia: DLP
-~ Dimension BST 1200es Fan
- Dimension SST 1200es I el
-~ Fortus 250mc _|| Unidades: o
Fortus 360mc =
Fortus 400mc Profundidad: 4.0
-~ Fortus 900mc
H 5.4
-+ Makerbot Replicator 2 AIEILE
-+ Makerbot Replicator 2x Altura: 13.4
- Makerbot Replicator 5th Gen.
Makerbot Replicator Dual Umbraldegrosor |10
Makerbot Replicator Single L
- Mojo Favorita
- Objet Alaris 30 Impresora por defedo
-~ Objet Connex 500 o T e
.. Sampie Printer L utilizar en el documento actual
uPrint SE 2
1 [ [0 b
[ Aceptar ] [ Cancelar ]

llustracion 245. Otras Impresoras. Entorno Impresion 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

NOTA: Dentro de la opcién “Otras impresoras”, se podra configurar la impresora
por defecto que se desea que aparezca cada vez que se abra este entorno. Para ello,
haga click en la parte inferior de la impresora seleccionada, sobre la opcién Impresora

por dEfECtO > Impresora por defedo



6.1.2. Definicion de la orientacién y posicion del modelo

Al ingresar en el entorno de impresion en 3D, el modelo se presenta orientado con
el eje Z apuntando hacia arriba. Sin embargo, la posicién y orientacion del mismo
puede ser cambiada, siempre y cuando se tenga en cuenta que el modelo a imprimir se
debe encontrar dentro del entorno de generaciéon representado por un prisma de
aristas blancas, ya que lo que se encuentre fuera del entorno no sera impreso durante
el proceso de impresién 3D. Para ello, el usuario puede servirse de los comandos

Definir orientacion y Definir Posicion, encontrados en la cinta de opciones principal.

= El comando Definir orientacion » @ , permite rotar el modelo generado
para situarlo con la orientacion deseada en el entorno de generacion. Se

puede definir la ubicacidn con respecto a dos elementos: la cama o el muro.

- Para definir la orientacion con respecto a la cama:

1. Con la opcién de Cama seleccionada » 1, escoja la cara de la
pieza que se desea que esté apoyada sobre la base del prisma y rotard

automaticamente. Para cambiar la direccidn de rotacién » [Esi= [Hen [¥r]

2. Seleccione el tick verde para guardar la configuracién » ZJx]

Ilustracion 246. Ejemplos Definir Orientacidn con respecto a la cama I. Entorno Impresién 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracion 247. Ejemplos Definir Orientacidn con respecto a la cama Il. Entorno Impresién 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

- Para definir la orientacion con respecto a un muro:

1. Con la opcidon de Pared seleccionada » (DPared ] escoja el lado del

prisma utilizado como referencia.
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Seleccione la cara de la pieza que serd paralela al lado del muro

anterior y coincidente con la base, y automdticamente rotara. Es

posible cambiar la direccion de rotacion »

Seleccione el tick verde para guardar la configuracion »

llustracion 248. Ejemplos Definir Orientacidn con respecto a la pared |. Entorno Impresion 3D.

Fuente. Elaboracidn propia.

=  El comando Definir posicion » @ , permite desplazar el modelo generado

para situarlo en la posicidn deseada del entorno de generacion usando de dos

paredes como referencia.

1.

Seleccione un lado del prisma para tomar como primera referencia. Una
vez puslada se mostrard una flecha que indicara el sentido positivo del
desplazamiento. Para generar desplazamiento sobre esa cara desplace la

fecha, o para mayor exactitud y precision, escriba el valor de

desplazamiento sobre la primera casilla de pared > K28 L o2 D

La segunda referencia del lado del muro, presentard el mismo

pared | 0.0 D

comportamiento de configuracién que la primera > &

llustracion 249. Ejemplos de Definicidn de posicién. Entorno Impresion 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

=  Otra manera de definir la orientacién y posicidn diferente a Definir orientacion

y Definir Posicion, es a través de las herramientas Desplazar y Girar, existentes

dentro del comando Directa » @.



La herramienta Desplazar es una opcién que permite desplazar solidos o caras de

un modelo mediante un manipulador de triada.

fir selidos

B =

llustracion 250. Barra de herramientas del comando Edicién Directa - Desplazar. Entorno Impresion 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

Para generar un desplazamiento:

1. Sobre la barra de opciones generada por el comando Edicién Directa,

seleccione la opcion Desplazar >_.

2. Defina la cara o solidos que se desean desplazar >/

~
3. Através del manipulador de triada » , desplace el cuerpo o cara.
4. De manera opcional se pueden configurar los siguientes pardmetros:

= Si no se desea utilizar el manipulador de triada predefinido, es posible

reubicarlo a través del icono » [& 00
= Para controlar la orientacién del manipulador de la triada:

- Es posible alinear la triada con la geometria mediante la seleccidn de

Orientacion Local » y la opcién de Alinear la triada con la
geometria » 2@]

- Es posible alinear la triada con el origen de la pieza mediante la

seleccion de Orientacidn Universal » @

= Mediante el icono Forzar a » es posible forzarlo a otra

geometria.

5. Seleccione el icono verde para aplicar los cambios >.

llustracion 251. Proceso de Desplazamiento mediante Orientacion Universal. Entorno Impresion 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.
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llustracidn 252. Proceso de Desplazamiento mediante Orientacidon Local. Entorno Impresién 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

La_herramienta Girar es una opciéon que permite rotar solidos o caras de un

modelo mediante un manipulador de triada. Su utilizacidn es exactamente igual que el

de la herramienta Desplazar.

llustracién 253. Barra de herramientas del comando Edicidn Directa - Girar. Entorno Impresion 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

Para generar una rotacion:
1. Sobre la barra de opciones generada por el comando Edicion Directa,

seleccione la opcion Girar » _

2. Defina la cara o solidos que se desean desplazar >/ for} séidos|v |

3. Através del manipulador de triada >. , gire el cuerpo o cara.
4. De manera opcional se pueden configurar los siguientes pardmetros:

= Si no se desea utilizar el manipulador de triada predefinido, es posible

reubicarlo a través del icono » L&
= Para controlar la orientacién del manipulador de la triada:

- Es posible alinear la triada con la geometria mediante la seleccién de
Orientacion Local » y la opcién de Alinear la triada con la
geometria » 14%]

- Es posible alinear la triada con el origen de la pieza mediante la
seleccién de Orientacion Universal » @

. . rE -1 .
= Mediante el icono Forzar a paralelo » = Ferzarenparalels | o5 hosible forzarlo

en paralelo a otra geometria.



5. Seleccione el icono verde para aplicar los cambios > .

Ilustracion 254. Proceso de Rotacién mediante Orientacién Universal. Entorno Impresién 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

Ilustracion 255. Proceso de Rotacién mediante Orientacidn Local. Entorno Impresién 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

Ademas de Desplazar y Girar, el comando Edicién Directa » @', contiene un
conjunto de herramientas que permiten modificar los parametros importados, entre
los que se destaca: ajuste el tamafo, escalar o suprimir diferentes elementos

existentes en el modelo.

La herramienta Tamaiio es una opcidn que permite modificar el tamafio de caras 'y

agujeros/empalmes de un modelo. Su utilizacién es muy sencilla y se basa en el

siguiente proceso:

0l

Q B Desfase
& Dismetro
©  Radio

llustracion 256. Barra de herramientas del comando Edicion Directa - Tamafio. Entorno Impresion 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

1. Defina la operacién que se quiere realizar: desfasar cara (extrusién), cambiar

tamafo de un radio o un didmetro. Esta accion se define seleccionando en el

icono » (7] una de las opciones existentes ) |H Desfese © Radio /

| G Diametro

2. Arrastre del pinzamiento para ajustar al tamafio deseado.
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= El ajuste de tamaino también se puede introducir por teclado para

conseguir una mayor precision.

3. Seleccione el icono verde para aplicar los cambios > .

llustracion 257. Proceso de cambio de tamafio en desfase, radio y didametro, respectivamente. Impresién 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

La herramienta Escala es una opcién que permite modificar el tamafno del modelo

completo de manera uniforme o no uniforme. Su utilizacién se basa en el siguiente

proceso:

| [ Desplazar ({3 ramaio JNE] D GEEZD

llustracion 258. Barra de herramientas del comando Edicion Directa - Escala. Entorno Impresion 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

1. Defina el sélido a escalar > .

2. Configure el método: uniforme o no uniforme.

Ly .
* Configuracién uniforme > M, permite cambiar el tamafio de la
pieza de manera uniforme, es decir, manteniendo la proporcionalidad

entre sus dimensiones.

- Para utilizar la configuracidon uniforme, tan solo es necesario arrastrar la

triada hasta lograr el tamafio deseado o introducir por teclado el valor de

escala en el siguiente icono » 1% 2o [],

Pl No uniforme | ¥ |

F
= Configuracion no uniforme > & , permite cambiar el tamafio

de la pieza sin manteniendo la proporcionalidad entre sus dimensiones, es

decir, proporcionando un valor de escala a cada dimensién.



- Para utilizar la configuracién uniforme, tan solo es necesario arrastrar la

triada hasta lograr el tamafio deseado o introducir por teclado el valor de

escala en el siguiente icono » * 1.0 (AR [z 1o L9}

- Es posible alinear la triada con la geometria mediante la selecciéon de
Orientacion Local » y la opcién de Alinear la triada con la
geometria » .&J

- Es posible alinear la triada con el origen de la pieza mediante la seleccion

de Orientacidn Universal » @

3. En ambas configuraciones, se puede reubicar el manipulador de triada para

seleccionar el origen desde el que se va a realizar la escalada » [

4. Seleccione el icono verde para aplicar los cambios » .

Ilustracion 259. Ejemplo de Escalada en configuracion uniforme. Entorno Impresién en 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracion 260. Proceso de Escalada no uniforme mediante Orientacidn Local. Entorno Impresién 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracion 261. Proceso de Escalada no uniforme mediante Orientacidn Universal. Entorno Impresion 3D.
Fuente. Elaboracién propia.
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Finalmente, queda definir la ultima herramienta del comando Ediciéon Directa:
Suprimir, que permite eliminar caras completas o elementos existentes en las mismas

del modelo.

llustracion 262. Barra de herramientas del comando Edicion Directa - Suprimir. Entorno Impresién 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

En esta herramienta solo es necesario:

1. Definir la cara o el elemento de la cara que se desea suprimir > .

2. Seleccionar el icono verde para aplicar los cambios >.

llustracion 263. Ejemplo del proceso de suprimir I. Impresion 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracion 264. Ejemplo del proceso de suprimir Il. Entorno Impresién 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

Las modificaciones realizadas mediante los comandos Edicion Directa, Definir
orientacion o Definir posicion tan solo modificaran el aspecto de la pieza encontrada
en el entono de impresion en 3D, pero no al modelo real. Por lo tanto, cuando se salga

de este entorno, no se aplicaran las modificaciones realizadas.



6.1.3. Especificacion del modelo a imprimir

La herramienta Autodesk Inventor Professional, ofrece la posibilidad de generar un
archivo STL sobre la pieza completa o sobre una parte de la misma. Esta posibilidad
puede ser muy util cuando el modelo completo es mds grande que el espacio de

generacion, por lo que es necesario dividirlo en un conjunto cuerpos.

Para generar las divisiones de la pieza, se utiliza el comando Particion » @ Este
permite definir la ubicacion de cada una de las partes, de manera que se podra
mantener la alineacién para que la pieza no se vea modificada tras el reensamblado de
los diferentes cuerpos. Por este motivo, las operaciones de alineacion de pilastras y

agujeros se crean al mismo tiempo en los cuerpos coincidentes.

Para utilizar el comando Particion, es necesario seguir los siguientes pasos:

1. Enlacinta de opciones, seleccione el comando Particion » @

= Tras su ejecucion aparecera una barra de control del comando.

(5)] rerceeson 05— Gt oo
R
CLIE

llustracion 265. Parametros de control del comando Particion. Entorno Impresién 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

2. Especifique una cara plana desde la que se inicie el contorno de division. Existe

la opcidn de desfasar el plano generado » ["S’“’ 10,5mm 'lz], para facilitar la

division. Los ejemplos de la llustracion 267 se sirven de esa opcion.

Ilustracion 266. Especificacion de la particion entre cuerpos con ayuda del desfase de plano. Entorno Impresién 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.
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En estos casos, la particion genera dos divisiones iguales de la pieza a través de un

plano, pero se puede elegir la particion que mas convenga al disefo.

3. Una vez seleccionado el contorno de divisién, se deberdn establecer las pilastras
para que tras la impresién 3D, el cuerpo pueda volver a ser unido. Para ello, se
selecciona la opcién de Puntos > _ y con el cursor se van seleccionando

los centros de las pilastras junto con la profundidad, el diametro y el dngulo de

inclinacién de su vértice > {2 | Profundidad 1 mm v | piametro 0,25 mm | | indinacisn -s,00 deg |>]

= Los agujeros correspondientes a las pilastras se generardn de forma
automatica durante el proceso, sin necesidad de que el usuario los cree, y

presentaran valores de factor de escala y didmetro ajustados por el software

. ., ! b . '
para asegurar la alineacién entre elementos > @ - e

-

llustracion 267. Generacién de pilastras. Entorno Impresion 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

4. Tras haber establecido las pilastras, seleccione Aceptar y finalice >.

5. En el navegador situado en la parte izquierda, aparecerd la operacidon de
particién, en la que si se despliega se podra seleccionar la ediciéon del boceto

generado.

= La edicién del boceto permite modificar las pilastras generadas y aplicar
restricciones sobre ellas para conseguir los efectos deseados, como por
ejemplo, que todas las pilastras tengan el centro bajo la misma linea
horizontal. Tras aplicarse las modificaciones, puede darse por concluido el

proceso de particidn.



llustracion 268. Edicion de boceto de pilastras y acabado final de la particién. Entorno Impresién 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

6.1.4. Modificacion del modelo a imprimir

Dentro del entorno Impresion 3D es posible generar modificaciones de la pieza
mas alld de cambiar la orientacion, posicidn, tamafio...etc., tal y como se ha visto con el
comando de Edicién Directa. Autodesk Inventor permite acceder a un conjunto de
herramientas de modelado existentes en las piezas normalizadas y crear bocetos sobre

la pieza que se desea imprimir.

Para modificar el modelo a imprimir, desde en entorno de Impresién 3D,
seleccione la pestaina de Modelo 3D y trabaje con la pieza como si se estuviese fuera

del entorno.

llustracion 269. Proceso de edicidn de la pieza. Entorno Impresion 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

NOTA: Para asegurar que no se ha salido del entorno de la pieza durante la edicidén

de la pieza, deberd aparecer sobre la lista de opciones principal el icono de Impresién

3D coloreado en verde » my la opcion de salir del entorno 3D » w .

@ Barde %) Repuindo €5 Calcomania € Chatin [ Rosca () Combinar P Drecta B | I& o | Coes @ Superficie regfads T Reemplacar
@ 3 PO el W B E@y . S
2

Aguieo Emgime 5
8 Anguio de esmoléno. £ Dvide Y Lsv WY & bcupi
Cresr Vodtior + Operaciones e tabsjo | Paren Crear forma fre

Ilustracion 270. Cinta de opciones en proceso de edicion de piezas. Entorno Impresién 3D.
Fuente. Elaboracién propia.

Cualquier modificacion efectuada sobre la pieza en el entorno de impresién 3D, no

afectara al modelo real una vez se haya salido del entorno.
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6.1.5. Visualizacién de la malla

Las piezas generadas por impresion 3D se generan por procesos de triangulacion
que quedan reflejados en las caras del modelo. Antes de la impresién, es posible
visualizar este efecto a través de la malla, que muestra el resultado de como quedaria

el modelo impreso.

Para acceder a la visualizacién de malla:

1. Seleccione sobre la cinta de opciones del entorno de Impresién 3D el icono

Visualizacién » [J para activar la vista de la malla.

llustracion 271. Visualizacion de malla. Entorno Impresién 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

2. Una vez esta activada la visualizacién de malla, es posible visualizar la arista de

malla de triangulacidon seleccionando el desplegable y pulsando la opcién

Aristas de Malla > [ .

llustracidn 272. Visualizacion de aristas de malla de triangulacién. Entorno Impresién 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

3. Para desactivar la visualizacion, con la opcion de Visualizacion de malla activa,

seleccione de nuevo sobre la cinta de opciones el icono Visualizacion » o .

NOTA: Es posible modificar la visualizacion de la malla y las aristas de malla

mediante la configuracién de las Opciones de impresion.



6.1.6. Configuracion de opciones de impresion

Una vez se ha preparado el modelo de pieza para imprimir, se debera configurar

las opciones de exportacion del archivo STL que se va a generar, mediante el comando

conocido como Opciones de impresién » .

Inmediatamente, aparece un cuadro de didlogo con las opciones de configuracidn,

en el que se destacan las siguientes opciones:

Opciones para guardar como m
Formato
'@ Binario ) ASCIT
Unidades Estructura
Unidades de origen - Un archive
Resoludion
7 Alto @ Medio
" Bajo _ Personalizado
Desviadién de superfide: 0,008595 D
0% 100%
Desviacién normal: 15 U
0% 100%
Longitud de arista maxima: 54,230324 D
0% 100%
Relacidn anchura/altura: 21,500000 ﬂ
0% 100%
[ Permitir desplazamiento de nodos de malia interna Exportar colores

llustracion 273. Cuadro de dialogo del comando Opciones de Impresion. Entorno Impresion 3D.
Fuente. Elaboracion propia

1. Definicién del formato: binario/ASCII.
» El formato binario, genera un archivo de lectura.
= El formato ASCII, genera un archivo de texto que puede ser editado y leido
a través de otras herramientas como, por ejemplo, el Bloc de notas.
2. Definicion de las unidades del archivo STL exportado: unidades de
origen/otras unidades.

» Las unidades de origen son las unidades especificadas durante el disefo del

modelo de la pieza en el entorno de Impresién 3D.

» Otras unidades: milimetros, centimetros, metros, pie...etc.

3. Definicidon de la estructura:
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= Un archivo: genera un Unico archivo de un ensamblaje.

= Un archivo por ejemplar de pieza: genera un archivo para cada

componente existente en la exportacion.

= Un archivo por seleccién: genera un archivo para cada cuerpo sélido/

componente seleccionado por el usuario.

4. Configuracion de la resolucion: Alta/Media/Baja/Personalizada.

» Permite obtener los valores configuracidn predefinidos de: desviacion de la
superficie, desviacion normal, longitud de la arista mdxima vy relacion
anchura/altura mediante la definicion de resolucion Alta (valores

altos)/Media (valores medios)/Baja (valores bajos).

» Si el usuario desea especificar dichos valores, deberd seleccionar la

configuracion personalizada.

Desviacion de superficie: ajusta la distancia maxima entre las aristas de

faceta y las aristas de superficie.

- Desviacién normal: ajusta el angulo maximo entre los vectores normales

de las facetas.

- Longitud de arista maxima: establece la distancia maxima entre las
lineas de rejilla que se insertan en la cara durante el proceso de

triangulacion.

- Relacion anchura/altura: ajusta la relacion entre la anchura y la altura de

las facetas.

6.1.7. Herramienta Print Studio (opcional)

Dentro de la cinta de opciones del entorno de impresién 3D, existe un software
desarrollado por la empresa Autodesk, que permite sacar el maximo partido a la
impresién en 3D. Print Studio abarca desde la edicién del modelo, hasta la generacién
de soportes, optimizacién de los parametros de las secciones, correccidn automatica
de los errores de geometria 3D, asi como la configuracién mas precisa del tipo de

impresion 3D (velocidad de impresion, la temperatura, tiempos de espera...etc.). De



esta herramienta, se destacaran los aspectos mas llamativos que pueden ser de gran
utilidad para la impresion 3D, como la configuracion avanzada, generacion de

sorportes y correccion automatica de errores de geometria.

1. Para acceder a la herramienta, seleccione dentro de la cinta de opciones de

Impresion 3D, el icono llamado Print Studio » .

= Durante del proceso de instalacion de Autodesk Inventor Professional, Print
Studio no se descarga en el paquete de herramientas, por lo que la primera
vez que se seleccione el comando, aparecerd una ventana emergente

informandonos de que se debe instalar.

| o

'_"‘.I Parece que Print Studio no estd instalado en este equipe. Seleccione 'Si'
WY paraira
http://labs-download.autodesk.com/us/labs/trials/worldwide/Autodesk

_PrintStudio_v1.6.5_Win&4.exe y descargar e instalar Print Studio.

Ilustracion 274. Ventana emergente de Print Studio. Entorno Impresiéon 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.
- Seleccione la opcién de “Si” para descargar automaticamente el

programa.

= Tras su instalacidn, se abrira el programa y mostrara la siguiente interfaz de
inicio, en el que aparecera la pieza con las modificaciones realizadas en el

entorno de Impresion 3D.

s
oo € ven A

EMBER

Ilustracion 275. Interfaz de usuario de Print Studio. Entorno Impresiéon 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.
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2. El acceso a la configuracidon avanzada de impresion se encuentra a través del

icono » © de la interfaz de inicio, que se muestra en la llustracién 277.

ALZERTS
Mo Eotr e Avm

llustracion 276. Acceso a la configuracion avanzada de impresion 3D en Print Studio. Entorno Impresién 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

= A través de este icono se accede a una coleccién de pardametros de
configuracion avanzada de impresidon 3D a los que el usuario puede acceder
para especificar el tipo de material, pardmetros de los soportes generados,

especificaciones generales/en la primera capa/en la capa de quemado y en la

capa de moldeo.

Configuracion X
Material

Standard Clear ~
Perfles

10 micron v

Configuracion basica

Altura de capas: 0.01 mm

Configuracion avanzada

Soporte Tolerancia del angulo de soporte: 80.0021 deg
General SED?SS&:U‘:EI&Eduflesfﬁrf:_ 3.0 mm Soporte Espera (antes de la exposicidn): 5.0 s '
Primera capa -
2 Densidad de muestreo del soporte: 0.8 General Tiempo de exposicidn: 8.0 s
Gapa de quemado Espacio libre del soporte: 0.1 mm Primera capa Velocidad de deslizamiento de 2.0 rom
Capa del modelo Capa de quemado separacion: -0
Longitud de punta del soporte: 2.0 mm Sobreelevacian del sje Z: 1.0 mm
Radio de punta del soporte: 0.125 Capa del modelo
aclo e punta el soporke mm Velocidad del eje Z de separacion: 2.0 mm/fs
Longitud base del soporte: 2.3/ mm Velocidad de deslizamiento de 4.0 om
Radio base del soporte: 2.5 mm aproximacion:
Radio de postes del soporte: 0.5 mm Velocidad del gje Z de aproximacidn: 0.5 mm/s
Radio de tronco del soporte: 2.0 mm Angulo de rotacion: 60.0 deg
Desfase de punta del soporte: -0.025 mm Sobreinyeccidn: 0.0/ mm
Velocidad de sobreinyeccién: 1.5 mm/s
Espera (tras la sobreinyeccidn): 0.0 s
Velocidad de retomo de 1.5 mmfs

Aceptar sobreinyeccién:

Frnuie maximn del desizamiantn da

llustracion 277. Configuracidn avanzada sobre los parametros de impresidn en Print Studio. Entorno Impresién 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.



3. Generacion de soportes.

En ocasiones, si un modelo presenta salientes o secciones de voladizo, es
conveniente insertar soportes estructurales antes de la impresidon, para asegurar la
correcta generacién de la pieza. Tras la impresion de la pieza, estos soportes pueden

ser eliminados cortando material con un cutter.

= Sobre la cinta de opciones principal, seleccione el médulo Soportes>

= Dentro del mddulo, seleccione la opcién de Soportes Automdticos » o
Soportes Manuales »

- En Ila opcidon Soportes Automdticos, existe una pestaina Ilamada

Optimizar rotacicn

Optimizacion rotacion » , que permite colocar la pieza para
gue se requiera la menor cantidad de soportes posibles. Tras haberlo
colocado, se selecciona Afadir Soportes » #7i=r seperi=

- Si se desean eliminar, basta con pulsar la opcidn Eliminar Soportes »

Eliminar soportes

Vi ¥

llustracion 278. Generacion de soportes de forma automatica en Print Studio. Entorno Impresién 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

4. Correccién de los errores de geometria del modelo.
= Sobre la cinta de opciones principal, seleccione el médulo Reparar>»

» Dentro del mddulo, seleccione la opcién de Analizar y Reparar » . Esta
opcidn analizard automaticamente la geometria de la pieza e impedira errores

en la impresion.
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ol EMBER

llustracion 279. Analisis de la geometria de la pieza en Print Studio. Entorno Impresion 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.
= Existen ocasiones en las que Print Studio no es capaz de reparar de forma
automatica los errores, lo que impide pasar al siguiente paso del flujo de
trabajo. En tal caso, se debera realizar las reparaciones en la geometria de

forma manual mediante las siguientes herramientas del mddulo Reparar:

seleccién de zonas » ™, recortar » 7 , correccion de agujeros » ) , corte

6.1.8. Generacion del archivo para la impresion

Después de realizar todos los pasos anteriores, la pieza ya esta preparada para ser
impresa. Para ello, es necesario generar el archivo compatible con el que se podra en

enviar directamente a una impresora 3D para su impresion.

La generacion del archivo puede ser obtenida a través de dos formas, en funcién

de si se ha utilizado el software Print Studio:
= Si no se ha utilizado la herramienta Print Studio, tan solo es necesario

seleccionar el comando STL » &= y guardar el archivo STL generado con el

nombre y destido deseado.

Ilustracion 280. Ventana para Guardar archivo STL. Entorno Impresién 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.



= Si se ha utilizado la herramienta Print Studio, no serd necesario salir para
generar el archivo de exportacién. Desde la propia herramienta, existe un
madulo en la cinta de opciones principal llamado Exportar »  que genera un

archivo de extension .tar.gz compatible con las impresoras 3D.

llustracion 281. Proceso de exportacién de archivo mediante Print Studio I. Entorno Impresién 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.

El archivo de impresora se ha generado correctamente en Ember. éDesea guardarlo? | Gusrdar Cancelr

llustracion 282. Proceso de exportacién de archivo mediante Print Studio Il. Entorno Impresién 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.
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¢ Favoritos °  Biblioteca Documentos . N
B Escritorio Incluye: 2 ubicacicnes
&L Stos recientes) § o Fecha de moddfica... Tipo Temafo
# Descargas
& A360 Diive & Autodesk
_| ki Bluetooth Foider
4 Bibliotecas i Inventor
J MATLAB
o Grupo en d hog @ Mimasica
[® Misimagenes
™ Equipo A Mis videos
& os(cy © B MyMusic
(a Disco local (D) 8 My Pictures
= KINGSTON (F:) 8 My Videos
& A%0Drive  ~
Nombre: TSR -
Tipo: | Printes files (*1ar.g2) 3
aitimalaien [ ) e

llustracion 283. Proceso de exportacidn de archivo mediante Print Studio Ill. Entorno Impresién 3D.
Fuente. Elaboracidn propia.
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6.2. Entorno Tubosy Tuberias

El Entorno Tubos y tuberias » S , €s un complemento del espacio de trabajo del
ensamblaje, capaz de generar sistemas complejos de tuberias rigidas, tubos curvos y
mangueras flexibles en disefios de ensamblaje mecdnico. Estd compuesto por un
conjunto de comandos y herramientas que permiten afiadir y configurar
enrutamientos, afiadir de accesorios con los que crear ramificaciones, establecer

gravedad...etc.

Asimismo, una vez finalizado el diseifo, es posible representar la informacién
generada en dibujos y presentaciones, asi como imprimirse en distintos formatos de

datos.

Para generar correctamente un sistema de tubos y tuberias en un ensamblaje

mecanico, se deberan seguir los siguientes pasos:

1. Acceso al entorno
2. Generacidon de un conducto

3. Operaciones en el conducto

6.2.1. Acceso al entorno

Al tratar de acceder al entorno de Tubos y Tuberias, aparecera una ventana
emergente informando de que el archivo de ensamblaje debe ser guardado antes de

gue nos permita acceder al entorno de simulacién.

'Autudesklnventor ‘ l 28 |

\_0_! Hay que guardar el conjunte antes de utilizar tubos y tuberias,

I | Aceptar || Cancelar |

llustracion 284. Ventana emergente tras seleccionar el Entorno Tubos y tuberias. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

Guarde el archivo de ensamblaje, proporciondandole nombre y ubicacién al mismo.

A continuacion, aparecera un cuadro de didlogo del entorno, en que se deberd guardar



el ensamblaje principal correspondiente a tubos y tuberias, y el correspondiente al del

primer conducto.

I Guardar come L]
§ s Guardoren: || crapewertr -8 rm \
ibliotecas
[ Content Center Files Nombre Fecha de modifica..  Tipo P I £3 1
Ensamblajel 21/07/20161748  Carpeta de archivos SR TR =i
Ensamblaje2 22/07/2016915 Carpeta de archivos Ty a
Ensamblaje16 /0720161220 Carpets de archivos
OldVersions 16/06/201619:14  Carpeta de archivos Entorno_fubos tuberias. Conductos de tubos y tuberias
Ubicacidn de conductos de tubos y tuberias
F\chapa_inventor\Entorno_tubos_tuberias\ATPTubos y tuberias
Nombre de archivo de conducto
O ( v
Entorno_tubos_tuberias. Conducto01
Nombre: h
Ubicacién de archivo de conducto
Tipo: [ de Autodesk Inventor (*iam) -
F:\chapa_inventor \Entorno_tubos_tuberias\AP{Tubos y tuberias\Conduc

Ilustracion 285. Seleccion del nombre y la ubicacion de los archivos. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

Una vez guardado cada uno de los componentes que integran el ensamblaje,
aparecera sobre la cinta de opciones principal del entorno Tubos y Tuberias un
conjunto de comandos del nuevo entorno, y se reflejarda sobre el navegador de
Autodesk Inventor los archivos correspondientes al ensamblaje principal de tubos y
tuberias, y del primer conducto. Cada vez que se afadan nuevos conductos o
componentes, se irdn agregando a la lista del navegador por orden en que se haya

afiadido al ensamblaje.

Insertar accesorio Q Insertar ASME B36.10M-ASMEBlI « f
2.: = x

3E Conectar accesorios Q Reemplazar E% Salida ISOGEM

Nueve enrutamiento " Estilos Pardmetros | Terminar conducto de
L7 Actualizar | detubos y tuberias ﬂ Mostrar todos los objetos - Tubos y tuberias
Enrutar | Contenide | Administrar | Pardmetros ~ | Salir |

llustracion 286. Cinta de opciones del Entorno Tubos y Tuberias. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

2]
4 | ﬂr Vista de ensamblaje ~
(# Entorno_tubos_tuberias.iam
E Relaciones
Representadones
[ origen
=47 By, Conductos de tubos y tuberias
D Relaciones
Representaciones
[ origen
= {}Eé Conducto0i
[ relaciones
Representacones
E] Origen

llustracion 287. Componentes que integran el navegador. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.
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6.2.2. Generacion de un conducto.

Un conducto es un conjunto de uno o varios enrutamientos de estilos compatibles
con los que se pueden generar sistemas de tubos y tuberias completos. Al insertar los

enrutamientos que formen el conducto, se estara estableciendo el camino del sistema.
Para generar un conducto, se deberan seguir los siguientes pasos:

1. Establezca el estilo del conducto.

= La eleccidon de un estilo u otro es una accién decisiva para el disefio del
conducto, pues afectard sobre los accesorios que se le inserten, asi como a

las reglas de disefio y llenado de los enrutamientos que lo componen.

= La configuracion de los estilos del conducto se utiliza para crear o modificar
las caracteristicas de los géneros creados en las plantilla por defecto de los

enrutamientos de tubos, tuberias y mangueras que seran utilizados durante

el disefio.
= Para establecer los estilos del conducto:

1. Seleccione en la cinta de opciones principal el icono de Estilos de tubos y

tuberias > .

General |Reglas

Estio activo Nambre Categoria .
IS G 3442/11S B 2301 Tuberia de acero rc

JIS G 3442/115 B 2301 Tuberia de acero rosc

— Soldado a tope Con valona
[=-§* Tuberia rigida con accesorios

[ ANSI/ASME B35, 19M-ASME B16. Autodrenants Unidades mixtas
E[g ASME B36, 10M-ASME B16.11 -T| Companentes
Er ASME BPE - Tubo in actiaio con s Accesorio Familia Nerma
L= ASTM A 53/A 53M - Tuberia de a
I_Tr ASTM A 53/A-ASME B16.5 - Tubs gTuhEria JIS G 3442 Tuberia con finales roscacJIs G 3442
Er ASTM A 53/A-ASME B16.9 — Tubs gAcnplamlenm J1S B 2301 Manguito - Clase T JISB 2301
Er ASTM A53/A53M-ASME B16,11 - ¥ Codo 90 JIS B 2301 Codo - Clase 1 JI5 B 2301
Er ASTM D 1785-A5TM D 2466 - Tut écodo 45 JIS B 2301 Codo de 45 grad - Clase I JISB 2301
Er DIM 2458/DIN 2605 - Tuberia de -
I.Tr DIN 2458/DIN EN 10242 - Tuberf] | L _ L
|.7f DIN 8052/DIN 8063 - Tuberia de Dizmetro
E[g 150 2531 - Tuberia con bridas de @ Nominal DE/DI
Er 150 4065-I50 3633 - Tuberia de Didmetro Grosor
i@= [SO 7598/IS0 49 - Tuberia de ac
12 pulg. ID=16.1
U@ JI5 G 3458/]15 B 2316 - Tuberia
Eg IS K 6741/715 K 6739 - Tuberia | | AsPecto del companente

(-4~ Tuberia curva Como material .
[~ Manguera flexible
] Il b

llustracion 288. Cuadro de didlogo de Estilos de tubos y tuberias. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

= El estilo del navegador mostrado en negrita es el estilo activo.



2. Escoja el estilo de conducto que desea aplicar sobre su disefio.

= Hay tres tipos de estilos en la lista: tuberia rigida con accesorios,

tubos con pliegues y manguera flexible.

= Una vez escogido, para activarlo se deberd pulsar con el botén

derecho del raton y seleccionar la opcidn “Activar”.

{75 Estilos de tubos y tuberia:

Estilo activo
JIS G 3442/J1S B 2301 Tuberia de acero rosc

|

General | Reglas |
Nombre Categoria
DIN 2458/DIN EN 10242 - Tuberia de acer

| =-f* Tuberia rigida con accesorios

@ ANSI/ASME B36. 19M-ASME B16. PmDCrera
ASME B36. 10M-ASME B16,11-T| | Companentes
ASME BPE - Tubo in acciaio con s

enante Unidades mixtas

Accesorio Famiia Norma
ASTM A 53/A 53M - Tuberia de a.
ASTM A 53/A-ASME B16.5 — Tub ¥ Tuberia DIN 2458 Tuberia con finales roscadoDIN 2458
ASTM A 53/A-ASME B16.9 - Tub,| ¥ Acoplamiento  DIN EN 10242 Manguito M2 DIN EN 10242
ASTM AS3/AS3M-ASME B16,11 - ¥ Codo 90 DIN EN 10242 Tuberia curva de radio DIN EN 10242
ASTM D 1785-ASTM D 2466 - Tut| ¥ Codo 45 DIN EN 10242 Tuberia curva de radio DIN EN 10242

DIN 2458/DIN 2605 - Tuberia de

DIN 2458/DIN N 10242 - Tuber NI i 3]

1SO 253 . DE/DI
150 40€ Nuevo Didmetro Grosor
150 759 Editar
JsG3
nsg3y{  Copiar
NSK67 Supsini Aspecto del componente
#- 25 Tuberia cur| Como material [ |
4@ Manguera fi Importar
i Lt Exportar

llustracion 289. Activacion del estilo de tubos y tuberias deseado. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.
3. Si lo desea, puede realizar modificaciones sobre el estilo seleccionado,

mediante el icono que se encuentra en la parte superior » 2.

= Se podran modificar pardmetros como el grosor, el material, el

didametro, longitudes minimas/maximas...etc.

= Seleccione la opcidn “Guardar” para que se apliquen las

modificaciones realizadas.

4. Para verificar que el estilo seleccionado estd activo, se mostrara sobre la

cinta de opciones:

Insertar accesorio Q Insertar IASME B36.10M-ASME Bl VI f
2.: = x

ﬁE Conectar accesorios }g Reemplazar E% Salida ISOGEM

Mueve enrutamiento " Estilos Pardmetros | Terminar conducto de
L7 Actualizar | detubos y tuberias ﬂ Mostrar todos los objetos - Tubos y tuberias
Enrutar | Contenido | Administrar ‘ Parametros ~ ‘ Salir |

Ilustracion 290. Estilo de configuracidn activo. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

NOTA: Si se desea, en lugar de modificar los estilos por defecto, se pueden crear

nuevos estilos mediante el icono » .
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2. Genere un camino de enrutamiento

= La definicion del camino de enrutamiento se puede establecer creando un
enrutamiento o asociando una ruta establecida por un boceto 3D a un

enrutamiento.

= La creacion de un enrutamiento presenta a su vez dos tipos de generacion:
manual o automatica. La manual sera aquella en la que el usuario definira
cada uno de los puntos de la ruta, mientas que el automatico generara
automaticamente el camino entre dos puntos seleccionados cumpliendo las

reglas correspondientes al estilo seleccionado.
2.1. Para crear un enrutamiento se seguiran los siguientes pasos:
1. Seleccione en la cinta de opciones principal el icono de Nuevo
enrutamiento > - .

2. Guarde el nuevo enrutamiento, asignandole el nombre y la

ubicacion deseada.

Mombre del archivo de pieza de enrutamiento

Entorno_tubos_tuberias.Enrutamiento0 1|

Ubicacidn del archivo de pieza de enrutamiento
F:'\chapa_inventor\Entorno_tubos_tuberias\AIPYTubos v tuberias

[ Aceptar ][ Cancelar ]

llustracion 291. Seleccidn del nombre y ubicacion del nuevo enrutamiento. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

= Tras haber seleccionado “Aceptar”, aparecera una nueva cinta

de opciones asociada al comando Enrutamiento.

Modelo3D  Boceto  Inspeccionar  Herramientas  Administrar  Vista  Entornos  BIM  Para empezar  Autodesk A360 Enrutamiento
p 20 Ruts derivada & Incluir geometria r—o‘ = |5/  ASTMAS3/A-ASMEBI6. f Qf
-\/ 2 x
Punto fijo P ®| Estilos de tubos y tuberias
Enrutamiento | ~ ﬁg ! Cota  Mostrar Al o Parametros Terminar
o\| Dobleces restricciones | ¢h | @ enrutamiento
Crear | Restringir | Administrar | Parametros = | Salir |

llustracion 292. Cinta de opciones del comando Enrutamiento. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

3. Genere el camino de tuberia mediante el icono Enrutamiento » SO .

Enrutamiento manual.

= Asigne un punto de partida, en una geometria valida (arista

circular o punto de trabajo), para el nuevo enrutamiento.



= Si el ensamblaje esta vacio o no existen estructuras vdlidas, una
opcion puede ser asignarle el centro del origen del navegador

como se muestra en la llustracion 294.

)

v | ‘g Vista de modelada  ~ &%

3
]
!
a
L]

3 > Enrutamiento01
a Geometria induida

llustracion 293. Enrutamiento definido a partir del centro del origen del entorno. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

= Una vez seleccionado el punto de inicio del enrutamiento
aparecera un sistema de coordenadas que representa los tres
ejes X-Y-Z, que se mostrard cada vez que se asigne un nuevo
punto. Situe el cursor sobre el mismo para definir el camino del

enrutamiento.

= NOTA: Si desea que el valor de longitud asignado sea preciso,

mantenga el cursor del ratdon sobre el eje deseado y_pulse con

el botdn derecho del ratén para seleccionar la opcién

“Introducir_distancia” que permite introducir por teclado la

distancia deseada.

Ilustracion 294. Método de asignacidn de valor al enrutamiento por teclado. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracién propia.
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= NOTA: Al haber asignado el estilo de los tubos y tuberias, se ha
definido el valor minimo y mdximo de longitud de la tuberia por
lo que solo se permitirdn valores de longitud comprendidos
entre esos valores: el circulo verde simboliza un valor valido y el

aspa amarilla un valor incorrecto. Por lo tanto, solo se podran

introducir valores que presenten el circulo verde.

llustracion 295. Valor de longitud vélido e incorrecto respectivamente. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

= Cuando se haya establecido el camino de enrutamiento, para
finalizar el comando basta con seleccionar la tecla ESC de

nuestro teclado para desactivarlo.

llustracion 296. Final del proceso del enrutamiento manual. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

Enrutamiento automatico.

= Asigne un punto de partida y de fin, en una geometria vdlida
(arista circular o punto de trabajo), para generar el

enrutamiento entre dos puntos.

= Seleccione mediante el icono de las flechas, la ruta que mas se
aproxima a las necesidades del disefio > EIBED. durante el

disefio, Autodesk Inventor Professional tiene en cuenta el estilo



de tubo y tuberia escogido, asi como las longitudes minima y

maxima de los mismos.

= Una vez escogida la mejor ruta, se aplicara ejecutando el icono

central » .

Ilustracion 297. Proceso de enrutamiento automatico I. Entornos Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracion 298. Proceso de enrutamiento automatico Il. Entornos Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

2.2. Enrutamiento asociando una ruta definida por un boceto 3D.

Para aplicar este método primero debe generado un boceto 3D

formado por una cadena de lineas consecutivas.

1. Seleccione el comando Ruta derivada » & Rutz derivada

2. Si el usuario desea modificar alguno de los puntos, no es necesario

salir del entorno; si no que se puede modificarlo a través del

comando Editar boceto base » - Editar boceto base

3. Seleccione el boceto y haga click con el botén derecho del ratén

para definir el enrutamiento: Unico/cadena/boceto completo 3D.

- Unico: el usuario puede seleccionar cada elemento de boceto

valido de forma individual.
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- Cadena: selecciona los elementos de boceto continuos mas

largos entre dos puntos de ramificacidon adyacentes

- Boceto completo 3D: selecciona el boceto 3D completo para la

ruta derivada.

4. Cuando haya seleccionado la extension del futuro enrutamiento,
vuelva a hacer click con el botén del derecho del raton sobre el
boceto y seleccione “Terminar” para concluir la seleccion del

enrutamiento.

NOTA: Para que se cree el sistema de tubos y tuberias correctamente, se deberan
establecer pliegues entre cada uno de los tubos y tuberias, por lo que se debera definir
dobleces entre lineas consecutivas. Esto es debido a que por este método no se

generan codos entre tuberias, quedando inacabado el sistema. llustracion 300.

llustracion 299. Ruta derivada formada por boceto de lineas rectas. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracion 300. Ruta derivada formada por bocetos con pliegues. Entornos Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

3. Edite el enrutamiento.

= Una vez definido el enrutamiento, se puede modificar variando sus

dimensiones, desplazando segmentos, generando pliegues y nodos...etc.



= La edicidon de enrutamiento esta formada por un conjunto de herramientas,
situadas en la cinta de opciones, destinadas a que el usuario obtenga el

sistema de tubos y tuberias deseado.

™ . . .
» Dobleces » 1P°®= herramienta que permite generar pliegues o

empalmes entre lineas adyacentes.

- Introduzca el radio de empalme y seleccione los dos lados adyacentes

qgue formen el vértice.

llustracion 301. Edicion de enrutamientos: comando dobleces. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

* Incluir geometria » & Inclurgeemetia ©ag yng herramienta que permite
servirse de la geometria existente para utilizarla como referencia en el
enrutamiento. Es muy Util para generar restricciones entre la geometria y el
boceto de enrutamiento, permitiendo el disefio completo de la ubicacidn de

todos los componentes que integran el ensamblaje.

Ilustracion 302. Restriccidén de perpendicularidad entre segmento de enrutamiento y cara. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracién propia.

o . . ~ .
» Insertar nodo » ¥ Insertarnode | herramienta que permite afiadir puntos de
enrutamiento que generen la division del segmento original en tantos

segmentos como puntos se hayan anadido.

- Los nuevos segmentos deben cumplir la longitud de segmento minima.
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- Estos se pueden desplazar utilizando el comando Desplazar nodo »

47 Desplazar nodo

llustracion 303. Comparativa entre conducto con nodo insertado y sin él, resp. Entornos Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

ral . .
= Desplazar segmento » 3 Desplazarsegmente.  harramienta gue permite desplazar

los segmentos generados en los enrutamientos automaticos.

- Seleccione el segmento a desplazar y arrastrelo a través de las fechas.

La flecha roja indicara la direccion de desplazamiento.

- Paraterminar la accién, pulse ESC.

llustracion 304. Proceso desplazamiento de segmentos en enrutamiento automatico. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

= Punto fijo » <4 Puntofic  herramienta que convierte un punto de trabajo
existente, punto medio o vértice, en un punto valido para generar

enrutamientos donde no existe geometria valida.

- Seleccione un punto de trabajo, punto medio o vértice y a través del
manipulador de triada o el teclado establezca la nueva posicidn. Pulse el

. F oy i TS s | o . ez
icono  J>i-de Redefinir alineacidn opasididn | narg  configurar su  posicion y

orientacion,



llustracion 305. Proceso de generacion de Punto fijo. Entornos Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

-
= Restricciones » |y 7 (o8 , herramienta que permite
establecer relaciones de perpendicularidad, paralelismo...etc., entre los

componentes insertados.

- Seleccione la restricciéon y los segmentos entre los que se desea

establecer la restriccion.

- Para visualizar las restricciones establecidas en el disefio, seleccione el

—
comando Mostrar restricciones > .

= Cota » H, herramienta que permite editar la extensién de un segmento,

radio de plegado o angulo a lo largo del enrutamiento.

- Seleccione el segmento/radio/angulo que desee modificar e introduzca

por teclado el nuevo valor del mismo.

Ilustracion 306. Edicion de enrutamientos: comando Cota. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

= Pardmetros » fx, herramienta que contiene todos los parametros relativos
al disefio definidos por orden de creacion. Desde esta herramienta, es
posible manipular los parametros afiadiéndolos y editandolos, lo que genera

una modificacidn directa sobre el disefo.
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- Para que los parametros se muestren en esta herramienta, se deben
mantener las cotas de creacién en el diseiio, si no aparecera vacia la
tabla.

- Si el valor de algun pardmetro se repite, el valor del pardametro repetido

se asociarda con el nombre del primer parametro definido.

e i paen UidsTpn Enadin Vaor il i, rosim Cme Eumpm
|1 m 2Wm 00,0000 0 1000000 r r
| £ 1t m S 130,000 0 1,00000 r r
|- 7o m S0 50,0000 0 B0,00000 r r
|2 8 m Tm 00000 0 1,000 r r
|- e m B0 10,0000 0 #0000 r r
| [S.50 m m 19,0000 0 1000000 r r
[ |: m Sm 150,000 0 100000 r r
[ |: 107 m B 130, 00000 0 50,0000 r r
4B m Sm 150,00000 0 15,0000 r r
Bl m 0 120,000 0 10,0000 r r
| Hiw m Hm 13000000 0 13,0000 r r
| = it m Fnm 35,0000 0 3500000 r r
|- i m it 35,0000 0 3500000 r r
| e m it 35,0000 0 30000 r r

4 m it 35,0000 0 3500000 r r
e ‘ ‘
JE m EAmm 54000 0 5000 r r

llustracion 307. Comando pardmetros. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

4. Finalice el enrutamiento

= Seleccione el tick verde > 4 que se encuentra al final de la cinta de

opciones.

Una vez finalizado el entorno de enrutamiento, se vuelve a la cinta de opciones

relativa al conducto:

Insertar accesorio Q Insertar ml IASME B36.10M-ASME Bl 'I f
ku = x

3E Conectar accesorios }g Reemplazar EEL Salida ISOGEM

Nueve enrutamiento " Estilos Pardmetros | Terminar conducto de
LF Actualizar | detubos y tuberias J Mostrar todos los objetos ~ Tubos y tuberias
Enrutar Contenide Administrar Parametros ~ Salir

llustracion 308. Cinta de opciones del conducto. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

5. Llene el enrutamiento.

= Seleccione en la cinta de opciones de Conducto de tubos y tuberias, el

> o= Llenar enrutamiento

comando Llenar enrutamiento para generar el

conducto con el estilo seleccionado.



llustracion 309. Proceso de llenado de enrutamiento. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

6. Inserte accesorios al conducto

= Si lo desea, puede insertarle al conducto accesorios para completar su

disefio, como por ejemplo codos,

boquillas, ramificaciones, uniones,

valvulas...etc.

= Parainsertar correctamente un accesorio, siga los siguientes pasos:

1. Seleccione sobre la cinta de opciones el comando Insertar accesorio »

Insertar accesorio o el comando Insertar > i Insertar

Insertar accesorio contiene los accesorios disponibles en el espacio
de trabajo del proyecto activo en el disefio.

Insertar contiene los accesorios disponibles en el Centro de
contenido.

NOTA: Ambos comandos se ejecutan y se comportan igual, aunque es
mas recomendable trabajar con los accesorios disponibles en el

Centro de contenido, porque presenta mas variedad de accesorios.

V-Mmmhymh

QO &V

Cable y arnés
# [ Chapa metshca
i+0m Fyacones
3 Mokde
(3 (0 Operaciones
G 3 Otras pezas
@ o Perfies estructurales
F o Piezas del e

-o@a m-[ER

~ “ & @ @ @ @

ASME B16.9 Cabena ASMEE!S.9Cabeza DING053Boquiiacon DINEN 10242EBoqla  DON BN 10242 Boquda ISO“«M SO 4145 Boguda
solapada - Modely corto solapada - Modelo lrgo  rosca externa 500 NGA  hexagonal de reducd... hexagoral N2 hexagonal N3

JISS 2301 8oqulla  JISB 2302 Bogula lrgs JIS B 2302 Bogulla JIS 6 2302 Boguila
de redo.,. roscada ol

Ilustracidn 310. Accesorios disponibles en el Centro de Contenido. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracién propia.

2. Escoja un accesorio y pulse dos veces sobre el para seleccionarle.
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3. A continuacion se abrird una ventana con la informacion sobre el

accesorio sobre la que se seleccionara el diametro del mismo.

- Para escoger el didmetro del accesorio, se deberd conocer el
diametro del conducto establecido, que dependera de Ia

configuracion del estilo definida anteriormente.

- Seleccione el comando Estilos de tubos y tuberias » para

conocerlo y aplicar correctamente el diametro sobre el accesorio.

07 Estilos de tubos y tuberia u

General |Reglss

Mombre Categoria
ASTM D 1785-A5TM D 2466 - Tuberia artic

Estilo activo
ASTM D 1785-ASTM D 2466 - Tuberia articulz

Soldade a tope Con valona
(=~ Tuberia rigida con accesorios

[ ANSI/ASME B3, 19M-ASME B16. Autodrenants Unidades mixtas
--ligs ASME B36, 10M-ASME B16,11-T Componentes

g+ ASME BPE - Tubo in acciaio con s Accesorio Familia Norma
ASTM A 53/A 53M - Tuberia de a
.[ige ASTM A 53/A-ASME B16.5 - Tub g‘mben‘a ASTM D 1785 Tuberia ASTM D 1785
[ig= ASTM A 53/A-ASME B16.9 —Tub: g.ﬂcoplamlento ASTM D 2466 Manguito de acoplamier ASTM D 2966
- [ig= ASTM AS3/A53M-ASME B16.11 - ¥ Codo 90 ASTM D 2466 Codo de 90 grad con m ASTM D 2466
[ ASTM D 1785-ASTM D 2466 gCudn 45 ASTM D 2466 Codo de 45 grad con m ASTM D 2466
Igs DIN 2458/DIN 2605 - Tuberia de ‘ o v
Igs DIN 2458/DIN EN 10242 - Tuberi L

DIN 8062/DIN 8063 - Tuberia de Diametro

150 2531 - Tuberia con hrid'as de (@) Mominal DE/DI

i 150 4065-150 3633 - Tuberia de DiEmeto 2rosar

150 7598/150 49 - Tuber(a de ac;
IS G 3442/71S B 2301 Tuberia di 1/2 pulg. 40

--ligh ]IS G 3458/J1S B 2316 - Tuberia

SRR e e T

llustracion 311. Configuracién del estilo establecido en el conducto. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

4. Establezca el didmetro correspondiente al accesorio y seleccione

“Aceptar”.

JIS 8 2301 Boguilla hexagonal - Clasel =)

| Seleccionar | vista de tabla | Info familia

ND

i3

BTz |-
3/4
1
11/4
112
2
212
3

4

() Como personalizado

(@) Como estandar

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ]

llustracion 312. Configuracidn de los parametros del accesorio. Entornos Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.



5. Situe sobre el espacio de trabajo tantos accesorios como desee.

6. Para insertar el accesorio escogido al conducto, seleccione el comando

Conectar accesorios » J& Conectar accesorios

- Este comando permite insertar unaccesorioa un extremo del

conducto o entre dos puntos de una conexion existente.

Accesorio libre Accesorios base
»— S

Conexion especificada
Insercion Distancia

Conexidn opuesta
Insercién Distancia

| Aceptar |[ Cancelar ]| Aplicar | | Aceptar H Cancelar ]| Aplicar |

llustracion 313. Cuadro de didlogo del comando Conectar accesorios. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

- Para conectar un accesorio al extremo del conducto, seleccione la
opcién Conectar Accesorios» . A continuacidn, seleccione
Accesorio libre » [B] accesariore y desplace el cursor hacia el extremo
del accesorio por donde se quiere establecer la conexién. De igual
modo, seleccione Accesorio base » Accesorio base v/ desplace con el

cursor el extremo del conducto donde quiere que vaya el accesorio.

llustracion 314. Ejemplo de conexidn de accesorios sobre el extremo del conducto I. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.
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llustracion 315. Ejemplo de conexidn de accesorios sobre el extremo del conducto Il. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

- Para conectar un accesorio entre dos puntos de una conexion
existente, seleccione la opcion Insertar Accesorios» A

continuacion, seleccione Accesorio libre » (B Accesorio e y desplace el

cursor hacia el accesorio. De igual modo, seleccione Accesorio base »

Accesoriobase y desplace con el cursor sobre una conexién de los

componentes del conducto donde quiere que vaya el accesorio.

llustracion 316. Ejemplo de conexidn de accesorios sobre conexidn del conducto Il. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

7. Una vez establecida la ubicacidon de la conexién entre el accesorio vy el

conducto, pulse “Aplicar” y “Aceptar”.
8. Si el usuario prefiere cambiar de accesorio, puede seleccionar el comando

Reemplazarlo > & Reemplazar _

7. Genere un archivo ISOGEN del conducto.

= El archivo ISOGEN, de extensidn .pcf, es un archivo de texto que define los
componentes de tubos y tuberias que se van a procesar. Estos archivos, a

través de las aplicaciones de ISOGEN, permiten crear automadticamente

dibujos isométricos utilizados en los procesos de fabricacion.




= Para generar un archivo ISOGEN, seleccione el comando Salida ISOGEN » S

y guardelo en una carpeta destino con el nombre deseado.

I Salida ISOGEN:Conducto01 LE
Ubicadiones Guardaren: |55 Documentos -~ @ = mEr
[ Bibliotecas Mombre : Fecha de modifica... Tipo * Opciones...
(] Content Center Files | Autodesk 24/07/20161141  Carpe
J Bluetooth Folder 23/08/201515:16 Carpe 3
, Camtasia Studio 23/07/2016 16:30 Carpe |
) Inventer 23/07/201613:48 Carpe
| MATLAR 27/02/2016 10:10 Carpe
@ Mi musica 22/08/2015 22:39 Carpe
=1 Mic i Snana 274N M & 77.20 Faeme
1 | [} | 3
Nombre: Conducto1_isogen pof -
Tipo: Archivos ISOGEN ("pcf) | | Cancelar |

llustracion 317. Archivo ISOGEN. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

8. Finalice conducto de tubos y tuberias.

= Seleccione el tick verde » 4 gue se encuentra al final de la cinta de

opciones.

6.2.3. Operaciones en el conducto

Una vez generado y editado el conducto principal del entorno, se mostrara la cinta
de opciones principal del entorno Tubos y Tuberias, que permite generar operaciones a

los conductos generados y desde la que se accede al resto de mddulos: mddulo

conducto y mdédulo enrutamiento.

llustracion 318. Cinta de opciones principal de Tubos y Tuberias. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

Este modulo ofrece multiples posibilidades:

= Generar nuevos conductos: es posible crear nuevos conductos de tubos vy

tuberias a través del comando Crear Tubos y Tuberias » S. Los nuevos
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conductos se comportaran de forma similar al primer conducto, por lo que se

debera definir la ubicaciéon en el espacio de trabajo, asi como el estilo, el

conjunto de enrutamientos que lo formen, los accesorios...etc.

Definir la gravedad de las lineas autodrenantes de los conductos. Esta

herramienta solo tendrd repercusidon cuando se utilicen estilos de conductos

autodrenantes.
|:| |E| |E‘ |E| |E| General |Reglas
Estilo activo Nombre Categoria
JIS G 3442/115 B 2301 Tuberia de acero re -

150 7598/1S0 49 - Tuberia de acero roscada

Soldado a tope Con valona
EH_E Tuberia rigida con accesorios y
L[ ansIfASME B35, 19M-asMEB1s.| | Autodrenante [[Junidades mixtas
: [r ASME B36. 10M-ASME B16.11 - T Componentes

[r ASME BPE - Tubo in acciak‘) con s| Accesorio Eamilia Morma

ASTM A 53/A 53M - Tuberia de a . -

ASTM A 53/A-ASME B16.5 —Tubi ﬁTuberla JIS G 3442 Tuberiz con finales roscac JIS G 3442
[r ASTM A 53/A-ASME B16.5 — Tubi ﬁnmplamienm JIS B 2301 Manguito - Clase 1 JIS B 2301
[r ASTM AS53{A53M-ASME B16,11 - ¥ Codo 90 JIS B 2301 Codo - Clase I JIS B 2301

§ ASTM D 1785-ASTM D 2466 - Tut ﬁt:odo 45 JIS B 2301 Codo de 45 grad - Clase I JIS B 2301
i DIM 2458 /DIN 2605 - Tuberia de

llustracion 319. Configuracién de estilo - autodrenante. Entornos Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

Para definir la direccién del vector de gravedad, seleccione el comando

Definir Gravedad » Ol Pefinirgravedad nara que se muestre el cuadro de
dialogo del comando, y a través de la fecha amarilla defina la direccion de la

gravedad.

@ |E| Direccian

| Aceptar |[ Cancelar

llustracion 320. Cuadro de dialogo Definir Gravedad. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

Ilustracion 321. Definicion de la direccion de la gravedad. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.



= Insertar nuevos complementos » & Insetar 3 1 Reemplazary, G Actualizar 3, i

= QOperaciones con componentes. Existen diferentes operaciones relativas a los

. . . g-a =
componentes encontrados en el espacio de trabajo: generar copias » @& Faten

o Copi S8 _
> B simetie 3, BECoPIar 0 b 7ar componentes > B ReemPlazar o crear nuevos

componentes » (7. El comando gue mas interesa hacer un breve analisis es
Crear, ya que el resto de comandos ya han sido descritos con mayor detalle en

apartados anteriores.

El comando Crear » UJ | es una herramienta que permite generar nuevas piezas o

ensamblajes que actuen en el sistema de conductos.

- En el cuadro de didlogo, introduzca la informacidon relativa a la nueva

pieza/ensamblaje creada: tipo de plantilla, nombre y ubicacidn.

Crear un componente in sif

Mombre del nuevo componente Plantilla

Pieza [Norma].'u:t A ]

c

& = hapa.ipt
U del chi
icaddn del nuevo archivo Conmmty scldado.jam
F:\chapa_inventor Normal.iam
»

Estructura por defecto de |a lista de materiales

[BéE Mormal v] [~] componente virtual

[¥]Restringir plano de boceto a cara o plano selecdonades

Ilustracion 322. Cuadro de didlogo para crear nuevos componentes sobre el espacio de trabajo. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

- Defina la posicién.

- Utilice los comandos del Mddulo 3D para crear un boceto y posteriormente

moldearlo.

Ilustracion 323. Cinta de opciones del Médulo 3D. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

- Una vez completada la pieza, al final de la cinta de opciones del Mddulo 3D,

pulse Volver » «© para regresar al Entorno de Tubos y Tuberias.
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= Definir posicién > 0 Desplazam|entol|brey orientacidon » Rotacion libre .

- Seleccione el comando Desplazamiento libre o rotacion libre y seleccione el
conducto que desea modificar. Sobre él, arrastrando con el ratéon, determine

la nueva posicidon/orientacion.

llustracion 324. Proceso para definir la posicion de un conducto. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracion 325. Proceso para definir la orientacion de un conducto. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

= Obtencién de una vista que permita mostrar el conducto rellenado o sus
enrutamientos con los accesorios insertados. Esto se consigue a través del
comando > J / J . Dependiendo de la eleccién mostrard todos los

objetos o los enrutamientos.

llustracion 326. Vista del conducto relleno y los enrutamientos que lo forman, resp. Entorno Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.

= Generaciéon de un archivo ISOGEN con el sistema de conductos de tubos y

tuberias completo mediante el comando Salida ISOGEN » =y



- Se trata de forma similar que la generaciéon de un archivo ISOGEN de un

conducto individual.

= Obtencidn de la lista de pardmetros presentes en el ensamblaje » Pardmetros

> Jr

- Se trata de forma similar que la generacion de un archivo ISOGEN de un

conducto individual.

= Obtencidn de la lista de materiales presentes en el ensamblaje » Lista de

B
materiales » FH .

B Lista de materiales [Ensamblaje13.Conductos de tubos y tuberias.iam

=] | El %-1 El @ v‘ j ‘ Mostrar Borrar | EE | A‘AZ

% | | conducton1
Datos del modelo | 5= Estructurads (desactivads) I E Solo piezas (desactivado}|

MO de pieza | Estructura de la lista de materiales | CTDAD de unidades | CTDAD Refi

» j% Conducto01 %E Mormal Cada una 1

i @ Ensamblaje13.Enrutamientod 1 *ET Fantasma Cada una 1

| @ %E Normal 111,760 mm 111,760 mm IS0
w @ %E MNormal 86,360 mm 86,360 mm 150
| L % Normal 78,740 mm 78,740mm 150
| il BE Normal 88,900 mm 88,500 mm 150
| @ BEE Normal 86,360 mm 86,360 mm IS0
I @ %E MNormal 96,520 mm 96,520 mm IS0
m @ BEE Normal 134,620 mm 134,620 mm IS0
m -4 150 43 Tuberia curva de radio largo G1 1/2 13_' Comercial Cada una 9

W .. ASMEEB16.13 Codo de S0 grad Cx C 1/2 EL$_ Comercial Cada una 1

W @ Ensamblaje13. Enrutamiento02 ?D— Fantasma Cada una 1

| ] BE Normal 124,460 mm 124,460 mm 15O
| @ BéE Normal 139,700 mm 135,700 mm IS0
I @ %E MNormal 81,230 mm 81,280 mm 150
m @ BéE Mormal 119,380 mm 119,380 mm IS0
« \ ol
[ Importar... ] [ Exportar.. ]

llustracion 327. Lista de materiales presentes en el ensamblaje. Entornos de Tubos y Tuberias.
Fuente. Elaboracidn propia.
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6.3. Convertir en conjunto soldado

. . // .7
El Entorno Convertir en conjunto soldado » e, , es una coleccién de

herramientas destinadas a convertir un ensamblaje en un conjunto soldado a través

del proceso de soldadura entre elementos. Una vez realizada la conversién, no puede

revertirse la operacidn, por lo que si se desea mantener un duplicado del ensamblaje

guarde una copia del archivo con otro nombre antes de aplicar este comando.

Para acceder al entorno de conversidon en conjunto soldado, el usuario debe

trabajar con un archivo de ensamblaje y seleccionar Entornos » Convertir en conjunto

// . 7 . . .
soldado » . .Una vez seleccionado, aparecerd un mensaje informativo
recorddndole que no puede revertirse la operacion.

@ % Unavez que un ensamblaje se ha convertido en un conjunto soldado, no se puede volver a convertir en un ensamblaje. La
| ,.-‘ estructura de |a lista de materiales se definird como Inseparable. Edite |a lista de materiales si necesita una estructura diferente.

&Desea continuar?

] e [t

llustracion 328. Ventana emergente informativa. Entorno Convertir en Conjunto Soldado.
Fuente. Elaboracidn propia.

Si el usuario estd de acuerdo en seguir con el proceso, seleccione “S/” para
continuar. A continuacidon aparecera un cuadro de didlogo en el que se podra
establecer la configuracién del proceso de soldadura: norma, material del corddn de la

soldadura, conversidn de operaciones y estructura de la lista de materiales.

[ MNorma Conversion de operaciones
~) ANST Preparativos de soldadura
=) BSI Operaciones de mecanizado
T DIN
) Material del corddn de soldadura
o) B [Aluminio 6061, soldado v]

@ 150
Estructura de |a lista de materiales

’ [k Inseparable - ]

[ Aceptar ][ Cancelar ]

s

llustracion 329. Configuracidn del proceso de soldadura. Entorno Convertir en Conjunto Soldado.
Fuente. Elaboracidn propia.

Tras haber configurado los pardmetros de la soldadura, se accedera al entorno de

Convertir en Conjunto soldado.



Al acceder al entorno, aparecerd una barra de herramientas, /lustracion 331, con

los comandos disponibles.

Ensamblar  Simplificar  Disefio reeto RLILELNTCM Inspeccionar  Herramientas  Administrar  Vista  Entornos  Paraempezar  Autodesk A360  Electromecénica -

oA AW B [E JEe - % Rectangular ® -
> L Jx
X . unto + | &Y Circular
Preparacion Soldaduras Mecanizado Asistente de célculo_ Plano Parametros
[l Informe de cordén  de soldaduras - lesa [ Simetria

Procesar | Soldadura | Boceto | Preparativos y mecanizado ~ | Operaciones detrabjo | Patron | Parémetros ~ |

Ilustracion 330. Cinta de opciones del Entono de Convertir en Conjunto Soldado.
Fuente. Elaboracidn propia.

La generacién correcta del proceso de soldadura puede dividirse en tres procesos,

cada uno de los cuales representa una etapa concreta en el proceso de fabricacién:

1. Preparacion.
2. Soldadura.

3. Mecanizado.

Durante el proceso de conversidn en conjunto soldado, cada proceso depende del

proceso anterior y sélo puede haber uno de los tres procesos activo.

6.3.1. Proceso de Preparacion

La preparacion es un proceso opcional, formado por herramientas del médulo 3D,
como la extrusion, chafldn, agujero, empalme...etc., destinadas a eliminar material de

los componentes y con ello tener dispuestos los modelos para el proceso de soldadura.

Ensamblar  Simplificar  Disefio Joceto  [EEEIRECITEM Inspeccionar  Herramientas  Administrar  Vista  Entornos  Paraemperar  Autodesk A360  Electromecanica o -

1 \i E », ID' gT @f" @ @) Chaflan @ JEe + | T8 Rectangular f «@
) . . & Barrido % Punto ~ | € Circular o
Preparacién| Soldadures .| Boceto 2D | Extruir Revolucion Agujere Empalme Planc L ‘ Parametios | Volver
- scu blg simetria

[E Informe de cordsn
Procesar Soldadura Boceto Preparativos y mecanizado + Operaciones de trabajo Patrén | Pardmetros = | Volver

llustracion 331. Cinta de opciones en el proceso preparacion. Entorno Convertir en Conjunto Soldado.
Fuente. Elaboracidn propia.

Estas herramientas habilitadas pueden servirse de los comandos de operaciones
de trabajo, como el plano, ejes, puntos de trabajo...etc., y las herramientas patron para

conseguir el acabado deseado antes de proceder a la soldadura entre componentes.
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6.3.2. Soldaduras

El proceso de soldadura es la operacion donde se genera el cordén de soldadura

que une diferentes componentes a través de soldaduras de empalme, para ranuras y

ficticias, dependiendo de la unidn que se desee realizar.

Ensamblar  Simplificar  Diseiic  Boceto [EEERTNEN Inspeccionar  Herramientas  Administrar  Vista  Entornos  Paraempezar  Autodesk A360  Electromecdnica €3+
[Ny e Simbolo [ Eje ~ -
L | A m s i e L ®
. [bty Relleno de final <4~ Punto =
Preparacién Empalme Para ranuras Ficticia B Planc Parémetros Volver
[E Informe de cordén v lLsau

Procesar | Soldzdura | Boceto | Preparativos y mecanizado ~ | Operaciones detrabsjo | Patron | Pardmetros ~ | | Volver

llustracion 332. Cinta de opciones en el proceso soldadura. Entorno Convertir en Conjunto Soldado.
Fuente. Elaboracidn propia.

6.3.2.1. Soldaduras de empalme

Las soldaduras de empalme son operaciones de soldadura que permiten generar
esquinas mediante la conexidn entre una o mas caras de un/varios componente/s que
se encuentran en contacto. Las soldaduras de empalme pueden ser tanto

intermitentes como continuas.

Al ejecutar el comando que permite realizarlas » Empalme > [E- se abrird un

cuadro de didlogo cuya configuracion se explicara a continuacion.

-

Soldadura de empal

Corddn

o Contorno Intermitendia Extension

,%m [[]cadena b~ o [Todo v]
10 mm bx 3 N @ Desfase inidal

Desfase

0,000 mm *
- e
@ ([ (@) 2,5 b 3 ?
@ [&—I - %E mn RIED Desfase final
= 0,000 mm [
Direcddn
[ crear simbolo de soldadura

llustracion 333. Cuadro de dialogo del comando Soldadura Empalmes. Entorno Convertir en Conjunto Soldado.
Fuente. Elaboracidn propia.

1. Seleccione las caras que definen la soldadura de empalme.

= Con el selector de corddn del primer conjunto » Lx activo, seleccione una

o varias caras. A continuacion, pulse el icono de la derecha » y

seleccione una o varias caras para el segundo conjunto.



- Active la pestafia “Cadenas” » "] cadena para incluir las caras tangentes

en la soldadura.

2. Método de medida del cordén de soldadura: medicidon de la longitud de un

lado/medicion de la garganta.

* Medicién de la longitud de un lado » @ @—I, construye el cordén de

soldadura basado en la longitud del lado (altura y anchura).

- Si solo se introduce un valor, Autodesk Inventor asocia que altura y

anchura presentar el mismo valor.

* Medicién de la garganta > rﬂé , construye el cordédn de soldadura
basado en la distancia entre la raiz de la soldadura y la cara de la soldadura
de empalme, es decir, determina su espesor.

- La garganta de la soldadura es un elemento que determina el tamafio y

resistencia de una soldadura, debido a que cuando mayor garganta

(mayor espesor), mayor resistencia y tamafio.

llustracion 334. Diferentes soldaduras de empalme en funciéon de los parametros. Entorno Convertir en Conjunto Soldado.
Fuente. Elaboracidn propia.

3. Definicidn del contorno del corddn: plano > b /convexo > [ /céncavo > [ .

= La eleccion del tipo de contorno del cordén, establecerd el tipo esfuerzo
interno. En las soldaduras céncavas, los esfuerzos internos son de traccion,
mientras que en las soldaduras convexas, actian en compresion.

= En el caso de seleccionar contorno céncavo o convexo, se habilitard la
opcion de seleccionar desfase de la curva con respecto al plano que une las
esquinas del empalme.
- Se utiliza para controlar la curvatura interna y externa de la cara del

corddn de soldadura.
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Ilustracion 335. Contornos plano, convexo y concavo, respectivamente. Entorno Convertir en Conjunto Soldado.
Fuente. Elaboracidn propia.

4. Configuracién de la extension del corddn de la soldadura.

= Seleccione la opcidon “Todo” para aplicar la soldadura de empalme a todas
las caras seleccionadas.

= Seleccione la opcién “Desde-Hasta” para aplicar la soldadura de empalme
con un inicio y fin establecido.

= Seleccione la opcidon “Inicio-Longitud” para aplicar la soldadura de

empalme estableciendo un desfase inicial y una longitud del cordén.

5. Opcional. Definicién del cordén intermitente.

—

= Si desea generar un corddn intermitente > @, especifique los valores

en funcién de la norma activa: longitud, espaciado y numero.

Es posible cambia la direccion de los valores mediante > .

llustracion 336. Ejemplos del corddn de soldadura intermitente. Entorno Convertir en Conjunto Soldado.
Fuente. Elaboracidn propia.

6. Opcional. Simbolo de la soldadura.
= Sise desea puede crear simbolo de la soldadura, que defina los valores de

. . ~ | i H
la misma. Para ello, seleccione la pestafia » [ €rear simbolo de soldadura |

» La configuracion de los pardmetros se explicard en el apartado 6.3.2.4.

Herramientas: simbolo.



6.3.2.2. Soldaduras para ranura

Las soldaduras para ranura son operaciones de soldadura que permiten generar

una conexion entre caras entre las que no existe el contacto, mediante la adicidén de

corddn de soldadura.

Al ejecutar el comando que permite realizarlas » Para ranuras » (0] , se abrird

un cuadro de didlogo cuya configuracién se explicard a continuacién.

Soldadura para ranu u
| Cordon
Conjunto de caras 1 Conjunto de caras 2 Direccidn de relleno
<y +
I N7 Il £ %
[ Soldadura de cara completa [| soldadura de cara completa [ rellena radial “
|:| Encadenar caras |:| Ignorar contornos internos

[] crear simbolo de soldadura

Aceptar Cancelar Aplicar

Ilustracion 337. Cuadro de dialogo del comando Soldadura Para Ranuras. Entorno Convertir en Conjunto Soldado.
Fuente. Elaboracidn propia.

1. Seleccione las caras que definen la soldadura para ranuras.

* Con el selector de corddn del primer conjunto » 22 activo, seleccione una

o varias caras. A continuacion, pulse el icono de la derecha » y

seleccione una o varias caras para el segundo conjunto.

- Active la pestafa “Soldadura de cara completa” >
[ Soldadura de cara completa , para que la soldadura se extienda por todo el

conjunto de las caras seleccionadas.

- Active la pestafia “Encadena de caras” » ["]Encadenar caras , para incluir

las caras tangentes en la soldadura.

- Active la pestafia “Ignorar contornos internos” » |-|lenerar contomosintermos
para extender el corddn de soldadura por los contornos internos,

como por ejemplos los agujeros o cortes.
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llustracion 338. Ignorar contornos internos. Entorno Convertir en Conjunto Soldado.
Fuente. Elaboracidn interna.

2. Configuracién de la direccidn de llenado.

= Seleccione la direccién en la que se proyectan las caras al conectarse entre

07 +
si mediante un corddn de soldadura > Ly & £ .
- Ladireccidon de llenado puede ser tanto perpendicular como en angulo.

- En el caso contener curvas, como por ejemplo en un cilindro, active la

pestafia “Relleno radial” para definir la direccién » [[Ireleno racial o

llustracion 339. Ejemplos de direccion de llenado y relleno radial. Entorno Convertir en Conjunto Soldado.
Fuente. Elaboracidn interna.

3. Opcional. Simbolo de la soldadura.

= Sise desea puede crear simbolo de la soldadura, que defina los valores de

. . ~ [ i
la misma. Para ello, seleccione la pestafia » [ Crear simbolo de soldadura

» La configuracion de los pardmetros se explicard en el apartado 6.3.2.4.

Herramientas: simbolo.

6.3.2.3. Soldaduras ficticias

Las soldaduras de tipo ficticio, son soldaduras representadas de forma simplificada

a modo de esquema, por una geometria de tipo alambre. Este tipo de soldadura es



utilizada en archivos que pesan mucho, en los que la creaciéon de una soldadura de
empalme o para ranura puede afectar al rendimiento. Las soldaduras ficticias apenas
afectan al tamafio del archivo, y combinado con la simbologia del corddn, sustituyen al

tipo de soldaduras deseadas sin comprometer al rendimiento del archivo.

Al ejecutar el comando que permite realizarlas » Ficticia » U":-, se abrird un

cuadro de didlogo cuya configuraciéon se explicara a continuacion.

Corddn =
Modo de selecdén Extensién Area

@) Arista Todo - [
B 0,0m"2 3
() Cadena

() Contorno

Crear simbolo de soldadura

| Aceptar |[ Cancelar ]| Aplicar |

llustracion 340. Cuadro de didlogo del comando Soldadura Ficticias. Entorno Convertir en Conjunto Soldado.
Fuente. Elaboracidn propia.

1. Defina el modo de seleccidn: Arista/Cadena/Contorno.

2. Seleccione la ubicacién del corddn en funcién del método de seleccién >

llustracion 341. Soldadura ficticia en arista, cadena y contorno, resp. Entorno Convertir en Conjunto Soldado.
Fuente. Elaboracidn propia.

3. Configuracién de la extension del corddn de la soldadura.

= Seleccione la opcién “Todo” para aplicar la soldadura a todas las caras

seleccionadas.

= Seleccione la opcién “Desde-Hasta” para aplicar la soldadura con un inicio y

fin establecido.

4. Defina el area del corddn de soldadura deseado.
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5. Opcional. Simbolo de la soldadura.

= Si se desea puede crear simbolo de la soldadura, que defina los valores de

la misma. Para ello, seleccione la pestaiia » ["] Crear simbolo de soldadura |

* La configuracion de los parametros se explicard en el apartado 6.3.2.4.

Herramientas: simbolo.

6.3.2.4. Herramientas adicionales

Una vez ejecutadas las diferentes operaciones de soldadura, existen tres

herramientas que complementan el proceso.

*  Simbolo » /< Simbolo , herramienta que permite insertar anotaciones
sobre el corddn de soldadura en el diseno. Al final de la memoria, en el Anexo,

se explica la estructura y los componentes del simbolo de la soldadura.

1. Con una soldadura realizada, ejecute el comando simbolo > f{ Simbolo

Corddn

4\x@xv(>
L

/

[] [abe]>

Vinc, sold. empalme

:

Minguno

[ 0K ][ Cancel ][ Aplicar ]

llustracion 342. Cuadro de dialogo del comando Simbolo. Entorno Convertir en Conjunto Soldado.
Fuente. Elaboracidn propia.

2. Seleccione el cordén » “%" sobre para asociar a la anotacion.

. L. _— . p . . Ny E [
3. Configuracion del disefio: sin/con linea de identificacion » .

- . | e . .
Utilizando el icono de la derecha » * , se pueden intercambiar la

posicion de los parametros con respecto a la flecha.



4. Defina de los parametros.

+ vl Prefijo 'Lado 1/lado 2 I\'lumero/LongituE/Espaciado

P —T
\ & =

llustracion 343. Configuracidn de los parametros del comando simbolo. Entorno Convertir en Conjunto Soldado.
Fuente. Elaboracidn propia.

5. Defina la vinculacién del empalme.

Cordan

Contorno Intermitenda

Cadena 4 3
— b~
Fmm kX

Desfase

@ @j ® % 2,5mm ¢ o

llustracion 344. Ejemplo definicion de parametros intermitentes. Entorno Convertir en Conjunto Soldado.
Fuente. Elaboracién interna.

= Relleno de final > [kl Relleno definal herramienta que permite indicar sobre la

region rellenada el final del corddn de soldadura.

- Enlasoldadura de empalme, el relleno final se genera automaticamente.

= Informe de cordoén » IE Infermedecordén  herramienta que genera hoja de

calculo Excel con la informacidon de las propiedades fisicas del cordén de

soldadura, como la masa, el drea y el volumen.

- Al ejecutar el comando, se genera automaticamente la hoja de calculo. Tan

solo es necesario especificar el nombre y la ubicacién del nuevo archivo.

BR T e W W=
B A [ o L e
(8 oot Comte e || e . Fucna s mten Tipe Tamate
bt [T —

Induir todos los subensamblajes

[ﬂguiente> ] [ Cancelar ] = T s

llustracion 345. Proceso de generacion Informe del corddn. Entorno Convertir en Conjunto Soldado.
Fuente. Elaboracidn propia.

219




Entornos de simulacién

ft Excel uso no comercial

PULTTW | Inicio | Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista

S Ajustar texto General - ;t,l ﬁi Normal Buena Incorrecto N
= = 5

== % Cortar

Calibri S1o- A B

B 23 Copiar ~
Pegar F Copiar formato N&x s~ |35+ &~ A-E 5 Combinary centrar ~ | B3 - o5 ggg | 4§ ,%§ | Formato . g]a"r‘gulra"l\ja‘;uv Celda vincu Entrada N
Portapapeles ] Fuente ] Alineacién 5 Niimero ) Estilos
Al - < | Documento
[ A B c D E F G H | ) K L

1 |Documento ID Tipo Longitud |Unidad de medida [Masa Unidad de medida |Area Unidad de medida |Volumen |Unidad de medida

2 F:\chapa_inventor\dobleT.iam

3 Soldadura para ranuras 5 |Acanalado [N/D 1,86E-05|kg 54,065 mm*2 6,877|mm*3
Soldadura para ranuras 6 |Acanalado [N/D N/D 145,604 mm*2 N/D
Soldadura para ranuras 8 |Acanalado [N/D 1,92E-04]kg 619,087 mm*2 71,119|mm*3

[CRE RN T AN

llustracion 346. Informe del cordén. Entorno Convertir en Conjunto Soldado.
Fuente. Elaboracidn propia.

6.3.3. Mecanizado

El proceso de mecanizado es un proceso opcional y similar al proceso de
preparacidn, ya que presenta las mismas herramientas, pero con la diferencia del
orden en el que se ejecutan. El proceso de mecanizado se genera tras haber realizado

la soldaduray su finalidad es conseguir el acabado deseado.

Ensamblar  Simplificar  Disefio  Boceto JEGIGELNICE Inspeccionar  Herramientas  Administrar ~ Vista  Entornos  Para empezar  Autodesk A360  Electromecanica o -

oA X, JH [ I — g @) Chaflan 'j e - | 12 Rectangular «
: ™ O 'z
[bt; Relleno de final @ Barrido % Punto - | & Circular
Preparacion Soldaduras | Boceto 2D | Extruir Revolucién Agujere Empalme Plano Parémetros | Volver
[§ Informe de cordon A Pl [lg Simetria
Procesar | Soldadura | Boceto | y - | Operaciones detrabajo | Patrén | Parsmetros | Volver |

llustracion 347. Cinta de opciones en el proceso mecanizado. Entorno Convertir en Conjunto Soldado.
Fuente. Elaboracidn propia.
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Capitulo 7

Aplicacion practica: ejemplos

PIEZA 1. CONDUCTO DE VENTILACION

La pieza 1 es un conducto de ventilacion circular de didmetro 200mm y codo de
309, en cuyo extremo presenta una tolva concéntrica de 200x260mm. El resto de

medidas se explicardn a lo largo de la resolucidon de la pieza.

llustracion 348. Pieza 1. Conducto de Ventilacidn.
Fuente. Elaboracidn propia.

Para realizar el disefio del conducto de ventilacién, se deberdn seguir los

siguientes pasos:

1. En primer lugar se crea una nueva pieza en el entorno chapa como se explicé

en el Capitulo 4: Aspectos generales, y se genera un boceto sobre el plano XY.

2. Sobre el boceto :

= Dibuje dos circulos concéntricos de diametros 50mm y 450mm, mediante el

comando Circulo > & . A continuacion, trace lineas » < que intersequen

con los circulos y que formen 09, 302, 602 y 909, respectivamente.
= NOTA: Para generar las lineas con los angulos citados, puede ser util utilizar

el comando Cota » ﬁ



)}’5 Recortar

3. Recorte el boceto » , hasta obtener la imagen de la /lustracion 350 y

terminar boceto » «

llustracion 349. Pasos 2 y 3 de la Pieza 1. Conducto de Ventilacion.
Fuente. Elaboracion propia.

4. Genere una superficie de contorno sobre la primera secciéon del boceto para
facilitar la generacion de planos sobre sus aristas.
5. Genere dos planos sobre las aristas de la superficie de contorno.

= NOTA: Los planos generados corresponden a un plano XZ y un plano en

angulo creado sobre una arista.

llustracion 350. Paso 4 de la Pieza 1. Conducto de Ventilacion.
Fuente. Elaboracion propia.

6. Sobre los nuevos planos generados, se dibujan dos circulos de didmetro

200mm, con centro en el punto medio de las aristas que contiene cada plano.

> Q Pestana solevada

7. A continuacion se ejecuta el comando pestafia solevada ,en

el que los bocetos creados en el paso anterior corresponden al perfil 1y 2 >
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[z | perfll [[5 | Perfiz . . . . . ..
, respectivamente. Antes de finalizar, se ejecutard la opcion

de salida moldeada » .

llustracion 351. Comando pestafia solevada. Conducto de Ventilacion.
Fuente. Elaboracidn propia.

8. Para no tener que repetir el proceso dos veces mas, se ejecuta el comando

Patrdn circular » i ENEnly

* El elemento de copia » Operadones sar3 pestafia solevada.
. ., , . Eje de rotadon
= El eje de rotacion sobre el que crearan las copias » es el
eje Z definido en la ventana de navegacion.

= Para crear el conducto de ventilacion con la forma disefiada en el boceto, se

configure 3 copias con un espaciado angular de 602 >

923 3su vy B0ar 3

llustracion 352. Comando patron circular. Conducto de Ventilacion.
Fuente. Elaboracion propia.

De esta manera, se habrd generado el cuerpo del conducto de ventilacién.

9. Para generar la tolva concéntrica, cree un plano de trabajo XY sobre la ultima
cara del conducto de ventilacion. Seguidamente, sobre este ultimo, vuelva a

crear un plano desfasado -80mm.



llustracion 353. Paso 8 - Generacidn de planos. Conducto de Ventilacién.
Fuente. Elaboracidn propia.

10. Sobre cada uno de los nuevos planos de trabajo, cree un circulo de 200mm de

didmetro y un rectangulo de 200x260mm, respectivamente.
= Los bocetos presentaran el mismo centro.

. ., . ~ Pestania solevada
11. A continuacién, ejecute el comando Pestafia solevada » =

7’

el que los bocetos creados en el paso anterior corresponden al perfil 1y 2 »

g | perfill | I3 | Perfilz .
, respectlvamente.

= Defina la opcién de salida moldeada > .

llustracion 354. Pasos 10 y 11- comando pestafia solevada. Conducto de Ventilacién.
Fuente. Elaboracion propia.

Por ultimo, se debera disefiar la base del conducto.
12. Para disefiar la base del conducto de ventilacidn:

= Utilizando el primer plano de trabajo creado, dibuje un circulo de 200mm de

didmetro.

= A continuacidn, genere un nuevo plano de trabajo desfasado -50 mm sobre

el primero, genere un boceto que incluya un circulo de 250mm de didmetro.
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13. Al igual que en los pasos 6 y 10, ejecute el comando Pestafia solevada >

G Pestafia solevada

, utilizando los bocetos creados en el apartado anterior.

Ilustracion 355. Paso 13- comando pestafia solevada. Conducto de Ventilacion.
Fuente. Elaboracién propia.

14. Sobre el plano de trabajo 1, inicie un nuevo boceto que presente un circulo de
3mm de didmetro, situado en el punto medio de la pestaia solevada anterior.

15. Utilice el circulo de 3mm como patrdn para generar 6 copias con un espaciado

angular de 3602, mediante el comando Patron circular.

llustracion 356. Paso 14 y 15 - Boceto patrén circular. Conducto ventilacién.
Fuente. Elaboracidn propia.

16. Finalmente queda aplicar el comando Agujero sobre los circulos creados.

= Configure la posicion “Desde Boceto”, didmetro de 3mm y terminacion

pasante.

llustracion 357. Paso 16 - Comando agujero y resultado final. Conducto ventilacién.
Fuente. Elaboracidn propia.



PIEZA 2. ESCUADRA DE MESA

La pieza 2 es una escuadra de mesa, cuyo disefio estd basado en la pieza real

mostrada en la llustracion 359.

llustracion 358. Pieza 2. Escuadra de mesa
Fuente. http://www.mengual.com/ y Elaboracidn propia, respectivamente.

Para realizar el disefio de la escuadra de mesa, se deberan seguir los siguientes
pasos:
1. Cree un nuevo archivo de pieza tipo chapa, e inicie un boceto sobre el plano
XZ.
2. Sobre el boceto, dibuje un rectangulo de 99x50mm y otro de 33x25mm.

=  Para establecer el centro de los circulos, trace una linea de 44,5mm a

ambos del eje Z, y genere dos circulos de 8mm de diametro.

=  Por ultimo, una con rectas los circulos con el rectdngulo de menor tamafio,

estableciendo una restriccion de tangencia entre elementos > o) .

llustracion 359. Boceto principal de la Pieza 2. Escuadra de mesa.
Fuente. Elaboracidn propia.
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3. Recorte » " "ot hasta obtener la imagen de la llustracion 361.

llustracion 360. Boceto Pieza 2 tras su recorte. Escuadra de mesa
Fuente. Elaboracidn propia.

4. Cree una ldmina de chapa sobre el boceto creado, dejando vacia la figura

interna. Utilice el comando Cara > Z

llustracion 361. Uso del comando Cara sobre el boceto Pieza 2. Escuadra de mesa.
Fuente. Elaboracidn propia.

5. Inserte un plano XZ desfasado del origen 2mm.
6. Sobre el plano creado, genere un boceto con forma de la figura interna,

desfasada 2mm.

= A continuacién, genere una cara metalica de la misma » Z

Ilustracion 362. Pasos 5y 6 de la Pieza 3. Escuadra de mesa.
Fuente. Elaboracidn propia.




7. Sobre las dos caras metdlicas generadas, cree dos nuevos bocetos que

definirdn las lineas de pliegue de ambas caras.

= Las lineas de pliegue se dibujaran en la interseccion entre el rectangulo y

los “tridngulos” que forman las figuras.

Ilustracion 363. Creacién de lineas de pliegue en la Pieza 2. Escuadra de mesa.
Fuente. Elaboracidn propia.

ay .
. ., . . Pl
8. A continuacion, seleccione el comando Pliegue » < ""9“¢ para plegar las
caras sobre las lineas de pliegue generadas en el paso anterior.
. , Linea de plegado
= Seleccione la linea de plegado » ﬁ , Y con los controles »

=
, seleccione la direccidn y el lado que serd doblado.

+
- El control » establece el lado que serd plegado. La flecha debe

apuntar hacia el mismo.

- El control » establece la direccidon. En este caso, la fecha debera

apuntar hacia arriba para generar el disefio deseado.

30

= El dngulo de plegado sera 302 » "'y la linea de pliegue

trabajard como eje » !n .

llustracidn 364. Plegado de la Cara 2 de la Pieza 2. Escuadra de mesa.
Fuente. Elaboracién propia.

=  Repita el proceso con la misma configuracién sobre la Cara 1, hasta

obtener la figura que se muestra en la /lustracion 366.
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Ilustracion 365. Pieza 3 plegada. Escuadra mesa.
Fuente. Elaboracidn propia.

9. Seleccione el comando Desplegar » T Desplegar .

= Despliegue tanto la figura formada por la Cara 1 como la formada por la

Cara 2.

- Defina como referencia estacionaria > B Referendaestaconaria @) |5 carg
de referencia sobre la que se desplegard la pieza. En nuestro caso, serd

el rectdangulo de menor tamano.

- Seleccione la opcién de desplegar todos los pliegues > m Flegues 5,

Afadir todos los pliegues

- Seleccione “Aceptar” para aplicar los cambios.

Ilustracion 366. Proceso de desplegado de la figura de la Cara 2. Escuadra de mesa.
Fuente. Elaboracion propia.

llustracion 367. Proceso de desplegado de la figura de la Cara 1. Escuadra de mesa.
Fuente. Elaboracidn propia.



10. En el navegador, despliegue “Caral” y “Cara2”, y haga click con el botén
derecho del ratéon sobre “Bocetol”y “Boceto2”. Active la visibilidad del

boceto.

= Este proceso se repetird cada vez que se necesite recurrir a un boceto

creado anteriormente.

11. Seleccione el comando Pestafia solevada » lg) Pestaia solevada )

=  Especifique los bocetos 1 y 2, en cada uno de los perfiles requeridos »

W Perfil 1 Perfil 2 L,
== para llevar a cabo el proceso de solevacién.

=
=  Configure una salida moldeada » .

llustracion 368. Pestafia solevada sobe Boceto 1y 2. Escuadra de mesa.
Fuente. Elaboracién propia.

12. Sobre la pieza generada, se aplica el comando Pestafia » ﬁ .

= Especifique las aristas sobre las que se desea generar la pestafia, y guiese

por las ilustraciones que se muestran a continuacion.

=  Configure una pestafia de 4mm de extension y con un angulo de 909.

llustracion 369. Utilizacidon del comando Pestaiia sobre Pieza 2. Escuadra de mesa.
Fuente. Elaboracién propia.

eatan
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13. Inserte un nuevo boceto sobre la cara que se muestra en la llustracion 371.

llustracion 370. Cara sobre la que se realiza el nuevo boceto. Escuadra de mesa.
Fuente. Elaboracidn propia.

=  Dibuje un rectangulo de 8x50mm al final de la arista de la izquierda.

= Inserte dos circulos que disten 12mm sobre la arista de la derecha y

5,75mm sobre la arista superior/inferior, respectivamente.

=  Haga simetria para obtener el mismo resultado en la cara de la derecha.

llustracion 371. Boceto y resultado final tras aplicar simetria. Escuadra de mesa.
Fuente. Elaboracidn propia.

ope / . Ve
14. Utilice el comando Cara » para extruir los rectangulos de los laterales de

la pieza.

llustracion 372. Resultado del paso 14. Escuadra de mesa.
Fuente. Elaboracidn propia.



. ., , Fa 2 ;
15. A continuacidén, haga un chaflan » (] Chaflan de esquina o 6mm, sobre las

nuevas esquinas de los laterales de la pieza.

llustracion 373. Aplicacion del comando chafldn de esquinas. Escuadra de mesa.
Fuente. Elaboracién propia.

16. Aplique el comando Agujero » @AQ“JE"‘, para agujerear los circulos

creados en el paso 12.

=  Configure la posicién “Desde Boceto”, diametro de 3mm y terminacidn

pasante.

o0 o1 o8 R ne
woot [t ) (o) o)

llustracion 374. Operacion agujero sobre Pieza 2. Escuadra de mesa.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracion 375. Proceso de generacion de agujeros sobre Pieza 2. Escuadra mesa.
Fuente. Elaboracidn propia.

17. Inserte un nuevo boceto sobre la cara que se muestra en la llustracion 377.

= Dibuje un circulo de 3mm cuyo centro diste 9mm sobre la arista de la

derecha.

= Haga simetria para obtener el mismo resultado en la cara de la derecha.
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= Aplique el comando Agujero » @AEUJE'U, como en el paso anterior,

quedando un resultado como el mostrado en la llustracion 378.

llustracion 376. Nuevo boceto insertado sobre Pieza 2. Fuente. Elaboracion propia.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracion 377. Proceso de agujereado y resultado final del paso 17. Escuadra mesa.
Fuente. Elaboracidn propia.

18. Para punzonar la pieza, se debera crear un nuevo boceto e insertar un punto

sobre el origen de la pieza.

llustracion 378. Punto sobre origen de la pieza. Escuadra de mesa.
Fuente. Elaboracién propia.

19. A continuacion, seleccione el comando Punzones » I .



Se abrird una ventana para seleccionar el tipo de punzén deseado: escoja

“keyhole”.

gy Autodesk A360 Buscar en: Punches Sed o
) Bibliotecas & =
[ Gontent Center Fle Nombre Fecha de modifica... Tipo Tama +
[ Square Emboss.ide 23/01/20091632  iFeature de Autod...
[ Round Emboss.ide 23/01/200916:28  iFeature de Autod...
[l obround.ide 230120091633 iFeature de Autod...
[ keyway.ide 230120091629 iFeature de Autod... 3
([Ekeyholed 23/01/20091633  iFeature de Autod...
[z D-Sub connectoride 230120091637 iFeature de Autod...
[z D-Sub connector S.ide 23/01/20091630  iFeature de Autod...
[z D-Sub connector 4.ide 230120091636 iFeature de Auted...
i D-5ub connector 3.ide Z3/01/20091636  iFeature de Autod... i
a— = [ —— —| ’
Nombre:  keyholeide -
Tipo: [ Archivos de punzanado (ide) -
archivode [Defauit.ipi - | [Proyectos... |
proyecto:
[ Busear. ][ opciones... | [ mbir ][ concelar |
=]

llustracion 379. Seleccién del tipo de punzdn. Escuadra de mesa.
Fuente. Elaboracidn propia.

Establezca el centro del punzdén seleccionado el punto insertado en el paso 18.

llustracion 380. Definicidon del centro del punzén. Escuadra de mesa.
Fuente. Elaboracidn propia.

Modifique la orientacién en la pestaifia “Geometria” y configure -902 en la

casilla de dngulo.

| vista preliminar | Geometria | Tamafio |

Centros (1) -aq| v | Angulo

I \ Nombre fingulo \ |

llustracion 381. Modificacidn de la orientacion del punzén. Escuadra de mesa.
Fuente. Elaboracidn propia.

Configure el tamafio y forma del punzén en la pestafna “Tamafio” del
cuadro de didlogo del comando. Introduzca los valores mostrados en la

llustracion 383.
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Mombre Valor
Fillet 0,030in
Slot_Width 0,375in
Hole_Diameter  0,375in
([Fnsizr ] [ canceer CF Tenath iEn

llustracion 382. Configuracién del tamafio y forma del punzén. Escuadra de mesa.
Fuente. Elaboracidn propia.

=  Seleccione “Actualizar” para que se apliquen los cambios y pulse “Aceptar”.

llustracion 383. Resultado final tras la operacion de punzonado. Escuadra de mesa.
Fuente. Elaboracidn propia.

20. A continuacién seleccione el comando Replegar > &l Replegar para plegar la

pieza. El proceso de replegado es igual que el de desplegado.

llustracion 384. Proceso de Replegado sobre Pieza 3. Escuadra de mesa.
Fuente. Elaboracidn propia.

) .
21. Finalmente se plegard » < Pliedue o| |ateral izquierdo de la pieza, siguiendo

el mismo procedimiento utilizado en el paso 8.

= En este caso, el angulo de inclinacion del pliegue sera 902 y la direccidn

hacia abajo.



llustracion 385. Plegado de lateral izquierdo de la pieza. Escuadra de mesa.
Fuente. Elaboracidn propia.

22. Aplique el comando Simetria » Bl Simetria , sobre el plano XY, para generar la

misma operacién sobre el lateral derecho.

llustracidn 386. Operacion Simetria sobre plano XY. Escuadra de mesa.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracion 387. Disefio final de la Escuadra de mesa. Escuadra mesa.
Fuente. Elaboracidn propia.
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PIEZA 3. CUBIERTA DE ORDENADOR.

La pieza 3 es la cubierta de una CPU de un ordenador, construida con chapa y

formada por un rectangulo principal de 250x250mm.

llustracion 388. Pieza 3. Cubierta de ordenador.
Fuente. Elaboracion propia.

El disefio de esta figura ha sido generado mediante comandos del mddulo chapa,
que han permitido el moldeo de la pieza. Para ello, se deberdn seguir los siguientes
pasos:

1. Cree un nuevo archivo de pieza tipo chapa, e inicie un boceto sobre el plano

XZ.

2. Dibuje mediante el comando Rectdngulo » =] , un cuadrado de 250x250mm.

Ilustracion 389. Boceto Pieza 3. Cubierta de ordenador.
Fuente. Elaboracion propia.

3. Cree una cara de chapa del boceto mediante el comando Cara » D .



llustracion 390. Aplicacién del comando Cara sobre Pieza 3. Cubierta de ordenador.
Fuente. Elaboracion propia.

4. Sobre la nueva cara, genere dos pestafias de 125mm > q

Configure las pestafias con un angulo de plegado de 909, y las opciones de

plegar desde cara adyacente y plegar desde la interseccion de las dos caras
exteriores.

Forma | Opciones de

I Doblez I I'sq.mal
Angulo de pestaia
Aristas 20,0 v
E k 2 seleccionado )
Haga dic para afiadir Riadm de plegado
E] Radio_pliegue 3

Extensiones de altura Referenda de altura

Posicién del pliegue

8 (313

(CAcepter | [ concelar | [ spicar | [>2]

llustracion 391. Configuracidn del comando Pestafia sobre Pieza 3. Cubierta de ordenador.
Fuente. Elaboracion propia.

llustracion 392. Aplicacién del comando Pestafia de 125mm sobre Pieza 3. Cubierta de ordenador.
Fuente. Elaboracion propia.

5. Vuelva a aplicar el comando Pestafia » 9 con la misma configuraciéon
anterior, pero con una extensién de 20mm.

Aplique las pestaias sobre las aristas mostradas en la llustracion 394.
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Como una de las pestanas tiene diferente direccidn, se generaran por una

parte tres pestafias en una operacion, y la que presenta diferente direccién

en otra operacién individual.

Ilustracidn 393. Aplicacién del comando Pestafia de 20mm sobre Pieza 3. Cubierta de ordenador.
Fuente. Elaboracidn propia.

6. Una vez generadas las pestafias, modifique las esquinas existentes mediante

el comando Modificacion de esquinas » W .

=  Apligque sobre las cuatro esquinas la configuracién definida en la /lustracion

395.
Forma | Doblez | Esquina
Forma Uriién
() Distancia de separacién maxima
51
Aristas T TS
I_IE 0 10
Separadidn
TamafioSeparacidn 3
_pcenter | [ concelar | [ apicar |

llustracion 394. Configuracién del comando Modificacidén de esquinas sobre Pieza 3. Cubierta de ordenador.

Fuente. Elaboracion propia.

Ilustracion 395. Modificacidn de esquinas sobre Pieza 3. Cubierta de ordenador.

Fuente. Elaboracidn propia.

7. Seleccione el comando Desplegar > T Desplegar .



» Defina como referencia estacionaria » W Referenda estadonaria (A) |5 c3rg de

referencia sobre la que se desplegara la pieza.

=  Seleccione la opcion de desplegar todos los pliegues » W Flegues 3,

Afiadrr todos los plieques

=  Seleccione “Aceptar” para aplicar los cambios.

llustracion 396. Aplicacidon del comando Pestaiia de 20mm sobre Pieza 3. Cubierta de ordenador.
Fuente. Elaboracidn propia.

8. Genere un nuevo boceto. En este punto nos centraremos en el boceto de la
pestaina marcada en la llustracion 398 sobre la que se aplicard un patrén

circular de ranuras definidas por tres puntos.

llustracion 397. Boceto Partel sobre pestaia de la Pieza 6. Cubierta de ordenador.
Fuente. Elaboracion propia.

= Divida la pestaia por la mitad, y en el centro de la mitad posterior marque
el centro y trace una linea horizontal. A continuacion, dibuje dos rectas de
70mm que formen con respecto a la recta horizontal 1602 y 1602, y una

ultima recta con la misma extension que forme 90¢9.

= A continuacién sobre el centro marcado, dibuje circulos de didmetros
comprendidos entre 30mm y 100mm, con una diferencia de 10mm entre

cada uno.
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llustracion 398. Elaboracion de boceto sobre parte superior de la pestafia 1 I. Cubierta de ordenador.
Fuente. Elaboracion propia.

=  Para identificar la mitad de cada uno de los lados que definirdn los puntos
de las ranuras, trace rectas que vayan desde la interseccién circulo-recta,

hasta su contigua.

- Cada una de las rectas rojas limitadas entre los circulos amarillos,

definen las rectas individuales que se deben trazar.

llustracion 399. Elaboracion de boceto sobre parte superior de la pestafia 1 II. Cubierta de ordenador.
Fuente. Elaboracion propia.

=  Genere una ranura definida por tres puntos, cada uno de los cuales sera el

punto medio de las rectas creadas en el paso anterior.

=  Los puntos medios vienen definidos en verde al pasar el cursor sobre la linea.

llustracion 400. Generacion de ranuras sobre parte superior de la pestafia 1 lll. Cubierta de ordenador.
Fuente. Elaboracion propia.




=  Genere ranuras y elimine las lineas sobrantes hasta obtener el boceto de la

llustracion 402.

Ilustracion 401. Elaboracion de boceto sobre parte superior de la pestafia 1 IV. Cubierta de ordenador.
Fuente. Elaboracion propia.

= Sobre el ultimo disefio, aplique patrén circular para copiar las ranuras

definidas.

- Configure 6 copias con un espaciado angular de 3609.

llustracion 402. Patrén circular sobre parte superior de la pestafia 1 de la Pieza 3 V. Cubierta de ordenador.
Fuente. Elaboracion propia.
= En la mitad superior de la pestafia dibuje dos rectangulos de 40x80mm,
gue disten de la parte superior 20mm y alineados con el circulo de 100mm

de didmetro de la parte inferior.

Ilustracion 403. Boceto parte superior de la pestafia 1 de la Pieza 3 I. Cubierta de ordenador.
Fuente. Elaboracion propia.
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= A una distancia de 10mm de la parte superior y tomando como referencia

el punto medio de la arista superior de los rectangulos, trace dos circulos

de 5mm.

llustracion 404. Boceto parte superior de la pestafia 1 de la Pieza 3 II. Cubierta de ordenador.
Fuente. Elaboracidn propia.

= Finalmente, sobre la segunda pestafia de este lateral, dibuje un circulo de

10mm.

Ilustracion 405. Boceto parte superior de la pestafia 1 de la Pieza 3 IIl. Cubierta de ordenador.
Fuente. Elaboracion propia.

9. Con el mismo boceto, se disefiara la pestafia izquierda de la cubierta del
ordenador. En ella, se aplicara un patrén rectangular de ranuras definidas de

centro a centro.

= Trace una recta de 40mm que diste 20mm de la parte superior y del lateral

derecho.
= Dibuje una ranura definida por sus dos centros.
- Los limites de la recta serdn los centros de la primera ranura.

- Sudidmetro sera de 15mm.



Ilustracion 406. Boceto parte superior de la pestafia 2 de la Pieza 3. Cubierta de ordenador.
Fuente. Elaboracién propia.

=  Apligue un patrén rectangular para copiar la ranura. Defina 10 copias con

una separacion entre las mismas de 23mm.

llustracion 407. Aplicacidn de patron rectangular sobre pestafia 2 de la Pieza 3. Cubierta de ordenador.
Fuente. Elaboracion propia.

10. Con el mismo boceto, se disefiara la parte central de la cubierta del

ordenador, en la que se aplicaran dobleces.

=  Trace un rectangulo de 35x18mm que diste 12.5mm de la parte superior y

30mm del lateral izquierdo.

Ilustracion 408. Boceto parte superior de la pestafia 2 de la Pieza 3. Cubierta de ordenador.
Fuente. Elaboracidn propia.
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= Sobre el centro de la parte central de la cubierta de ordenador, dibuje unos

ejes de coordenadas y aplique el comando Simetria utilizando los ejes

como referencia.

]
B3] (5 () (g ﬁ:]] () (e ]

llustracion 409. Aplicacion del comando simetria sobre la parte central de la Pieza 3. Cubierta del ordenador.
Fuente. Elaboracidn propia.

11. Utilizando el eje de coordenadas creado, vuelva a aplicar el comando de
simetria para generar copias del circulo de 10mm de didmetro que fue

disefiado en el paso 8 sobre la pestafia de 20mm del lateral derecho.

12. Finalice el boceto.

llustracion 410. Resultado final del boceto de la Pieza 6. Cubierta del ordenador.
Fuente. Elaboracién propia.



13. Corte los elementos del boceto disefiados a través del comando Cortar > @

llustracion 411. Aplicacidn del comando cortar sobre Pieza 3. Cubierta de ordenador.
Fuente. Elaboracion propia.

14. Genere un plano de trabajo XZ desfasado 5mm sobre el origen.

llustracion 412. Definicién de plano XZ desfasado 5mm del origen. Cubierta de ordenador.
Fuente. Elaboracion propia.

15. A continuacion, inicie un boceto sobre el nuevo plano de trabajo.

= Usando de guia los rectangulos creados en la parte central, busque el
centro de los mismos y dibuje un rectangulo de 14x18mm sobre cada uno

de ellos.

llustracion 413. Boceto sobre plano desfasado en la Pieza 3. Cubierta de ordenador.
Fuente. Elaboracion propia.

247




Aplicacién practica: Ejemplos

16. Con ayuda del comando Cara > Z, cree una lamina metalica sobre cada uno

de los rectangulos definidos en el paso anterior.

llustracion 414. Aplicacion del comando Cara sobre rectangulos del paso 15 de la Pieza 3. Cubierta del ordenador.
Fuente. Elaboracién propia.

17. Aplique el comando Doblez » §* Doblez para conectar las caras del paso 16

con la parte central de la cubierta del ordenador.

= Seleccione las aristas a conectar y configure la opcion “Ajustar aristas”.

llustracion 415. Aplicacidén del comando Doblez sobre Pieza 3. Cubierta del ordenador.
Fuente. Elaboracidn propia.

= Repita el proceso para todas las aristas de las caras.

llustracion 416. Resultado final tras el proceso de Doblez. Cubierta del ordenador.
Fuente. Elaboracion propia.



18. A continuacion seleccione el comando Replegar > & Replegar para plegar la

pieza. El proceso de replegado es igual que el de desplegado.

llustracion 417. Aplicacidn del comando Replegar sobre Pieza 3. Cubierta del ordenador.
Fuente. Elaboracion propia.

19. Por ultimo, aplique un chaflan de 10mm sobre las esquinas de las dos

pestaiias laterales.

llustracion 418. Aplicacién del comando Chaflan sobre Pieza 3. Cubierta de ordenador.
Fuente. Elaboracion propia.

llustracion 419. Resultado final de la Pieza 3. Cubierta de ordenador.
Fuente. Elaboracidn propia.
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PIEZA 4. ESCUADRA SEMIFLEXIBLE.

La pieza 4 es una escuadra semiflexible, cuyo disefio estd basado en la pieza real

mostrada en la llustracion 421.

llustracién 420. Pieza 4. Escuadra de mesa
Fuente. http://www.mengual.com/ y Elaboracion propia, respectivamente.

Para realizar el disefio de la escuadra semiflexible, se deberan seguir los siguientes

pasos:

1. Cree un nuevo archivo de pieza tipo chapa, e inicie un boceto sobre el plano

XZ.

2. Dibuje una recta de 9mm, con ayuda del comando Linea » / , ¥ sobre cada
uno de sus extremos de trace dos rectas de 18mm que formen un dngulo de

1352 con la recta principal.

= NOTA: Para generar las lineas con los angulos citados, puede ser util utilizar

el comando Cota » ’._.‘

Ilustracion 421. Boceto Pieza 4. Escuadra semiflexible.
Fuente. Elaboracién propia.

3. Con ayuda del comando Pestafia de Contorno » ﬁb, genere una pestafia

metalica a partir del perfil creado.


http://www.mengual.com/

. Perfil . s ~
= Seleccione el boceto » y una extension de pestafia de 4mm.

llustracion 422. Utilizacidon del comando Contorno Pestafia sobre Pieza 4. Escuadra Semiflexible.
Fuente. Elaboracidn propia.

4. Seleccione el comando Pestafia » qy aplique una pestafia de 5mm sobre las

cuatro aristas destacadas en las /lustraciones 424 y 425.

= las cuatro pestafias estaran plegadas desde la cara adyacente »

m

@ y con una referencia de altura desde la interseccion de las
| 2

caras interiores >.

=  Existen dos aristas cuyo dngulo de inclinacidn sera 902.

Ilustracion 423. Insercion de pestafias metalicas de 902 sobre Pieza 4. Escuadra Semiflexible.
Fuente. Elaboracidn propia.

= Las otras dos aristas no presentaran angulo de inclinacion, es decir, 02.

llustracion 424. Insercidn de pestafias metdlicas de 02 sobre Pieza 4. Escuadra Semiflexible.
Fuente. Elaboracién propia.
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5. Genere cuatro bocetos diferentes, uno correspondiente a cada una de las

pestafias. Este boceto se utilizara para acortar las pestafias y conseguir unas

pestafias de 5x5mm.

En las pestafias con 902 de inclinacidn, se realizara el siguiente boceto, para

qgue durante el corte se elimine el pliegue de la pestafia sobrante.

llustracion 425. Boceto sobre pestaiias con 902 de inclinacidn. Escuadra Semiflexible.
Fuente. Elaboracidn propia.

= Mientras que en las pestafias de 09, se debera realizar otro boceto ya que

no hay pliegue que cortar.

Ilustracion 426. Boceto sobre pestafias con 902 de inclinacidn. Escuadra Semiflexible.
Fuente. Elaboracidn propia.

6. Seleccione el comando Cortar > [ para acortar las pestaias.

Seleccione los contornos del boceto a eliminar y establezca un corte

normal con una extension de 1mm.

Perfl
S

i

@ - n}

Ilustracion 427. Operacion de corte sobre Pieza 4. Escuadra Semiflexible.
Fuente. Elaboracién propia.



= Repita el proceso sobre los cuatro bocetos hasta obtener la llustracion 429.

llustracion 428. Resultado final del proceso de corte en Pieza 4. Escuadra Semiflexible.
Fuente. Elaboracidn propia.

D Redondeo de esquina

7. Utilice el comando Redondeo de esquina » para

redondear las esquinas de las nuevas pestaias.

=  Configure un radio de redondeo de 1.5mm.

llustracion 429. Redondeo de esquinas sobre pestafias. Escuadra Semiflexible.
Fuente. Elaboracidn propia.

8. Genere un nuevo boceto para establecer el centro de los agujeros sobre cada
una de las pestanas.

= El centro del agujero se establece a una distancia de 2,5mm de la arista

izquierda y 2mm de la arista superior. El didametro son 2mm.

llustracion 430. Nuevo boceto para establecer el centro de los agujeros. Escuadra Semiflexible.
Fuente. Elaboracidn propia.
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=  Repita el proceso sobre cada pestana.

llustracion 431. Resultado final del paso 8 en Pieza 4. Escuadra Semiflexible.
Fuente. Elaboracidn propia.

9. Por ultimo, aplique el comando Agujero » @‘E"E!“JEFD, para agujerear los

circulos creados en el paso anterior.

=  Configure la posicién “Desde Boceto”, didmetro de 2mm y terminacién

pasante.

Ilustracion 432. Proceso de agujereado sobre Pieza 4. Escuadra Semiflexible.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracion 433. Resultado final de la Pieza 4. Escuadra Semiflexible.
Fuente. Elaboracidn propia.



Antes de concluir el diseio de la pieza, se obtendra el desarrollo de la misma.

A
10. Defina el lado superior mediante el comando Definir Lado A > (S

B

llustracion 434. Definicidon de Lado A sobre la Pieza 4. Escuadra semiflexible.
Fuente. Elaboracidn propia.

11. Seleccione el comando Desarrollo » para generar el desplegable de la

pieza.

llustracion 435. Desarrollo de la Pieza 4. Escuadra semiflexible.
Fuente. Elaboracidn propia.

12. Establezca el orden de los pliegues modificando el valor por defecto.

Seleccione la herramienta Anotacion orden de pliegue > dﬂﬂ .

llustracion 436. Secuencia de orden de pliegue por defecto. Escuadra semiflexible.
Fuente. Elaboracién propia.
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13. Haga click con el botén derecho del ratéon sobre uno de los nimeros de la
secuencia y seleccione Reordenacidn secuencial.

= Defina la secuencia de los pliegues pulsando sobre ellos. A medida que se

seleccionen los iconos, su valor se ira modificando automaticamente vy

estableciendo el orden definido al pulsar.

llustracion 437. Proceso de Reordenacién secuencial I. Escuadra semiflexible.
Fuente. Elaboracion propia.

Ilustracion 438. Proceso de Reordenacion secuencial Il. Escuadra semiflexible.
Fuente. Elaboracion propia.

= Cuando haya acabado la secuencia, vuelva a hacer click con el botdn
derecho del ratén sobre uno de los niumeros de la secuencia y pulse

“Aceptar”.

14. Por ultimo, obtenga la extensién maxima haciendo click con el botén derecho

sobre la entrada Desarrollo del navegador y pulse “Extension”.

Anchura (Y): Longitud (X):
14,631 mm 45,303 mm

Area de extensidn de hoja:
662,820 mm"2

llustracion 439. Extensién maxima de la Pieza 4. Escuadra semiflexible.
Fuente. Elaboracion propia.



PIEZA 5. CHAPA DE BOTELLA DE VIDRIO.

La pieza 5 es una chapa de botella de 27mm de didmetro y 0.2mm de espesor.

llustracion 440. Pieza 5. Chapa de botella de vidrio.
Fuente. Elaboracidn propia y https://es.wikipedia.org/wiki/Tap%C3%B3n_corona, respectivamente.

El disefio de esta figura ha sido generado mediante herramientas de superficies,
que han permitido el moldeo de la pieza. Para ello, se deberan seguir los siguientes
pasos:

1. Cree un nuevo archivo de pieza tipo chapa, e inicie un boceto sobre el plano

XZ.

2. Dibuje dos circulos concéntricos de 27mm y 25.5mm de didmetro, cada uno.

Con ayuda del comando Poligono » @ , genere dos poligonos regulares de

20 lados inscritos a los circulos dibujados.

llustracion 441. Boceto inicial de la Pieza 5. Chapa de botella de vidrio.
Fuente. Elaboracion propia.
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3. Trace un arco definido por tres puntos, cuyo inicio y final los marque dos
vértices contiguos del poligono inscrito en el circulo de 27mm vy el radio esté
definido por la tangente entre el arco formado vy la recta del poligono inscrito

en el circulo de 25.5mm.

Ilustracion 442. Definicidn del arco de la Pieza 5. Chapa de botella de vidrio.
Fuente. Elaboracidn propia.

4. Defina los ejes del origen y borre hasta obtener un boceto igual al de la

llustracion 444.

llustracion 443. Modificacidn del boceto inicial de la Pieza 5. Chapa de botella de vidrio.
Fuente. Elaboracion propia.

5. Ejecute el Patrdn Circular » %Gy Circular

= Con el selector de geometria activo > Geametria  defina el arco como la

geometria a copiar. A continuacién con el selector de eje activo »

¥, defina el origen de coordenadas marcado con los ejes.



= Introduzca 20 copias con espaciado angular entre las mismas de 3602 »

e 20| I-‘ £ 360ar 3

llustracion 444. Resultado del boceto tras aplicar patrén circular. Chapa de botella de vidrio.
Fuente. Elaboracion propia.

0% -
6. Copie el boceto » @ Copiar y péguelo en otra parte del espacio de trabajo.

Sobre ¢, marque el centro y apliquele una escala de 0.95 » D Es<2l2

(tomando el centro como punto de referencia).

Ilustracion 445. Copia y Escala de 0.95 aplicada sobre la Pieza 5. Chapa de botella de vidrio.
Fuente. Elaboracion propia.

+
. .2 . 04 .
7. A continuacién, desplace la copia > ‘¥ DEPI3Z30 pocia el centro del primer

boceto, hasta obtener:

llustracién 446. Comando desplazar sobre la Pieza 5. Chapa de botella de vidrio.
Fuente. Elaboracion propia.
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llustracion 447. Resultado final del boceto de la Pieza 5. Chapa de botella de vidrio.
Fuente. Elaboracion propia.

8. Genere una Superficie de contorno » B Superficie de contorno definida por

los dos perfiles creados en el boceto anterior.

llustracion 448. Superficie de contorno normal aplicada sobre el boceto de la Pieza 5. Chapa de botella de vidrio.
Fuente. Elaboracion propia.

9. Sobre el perfil mayor de la superficie de contorno, defina una Superficie
reglada » R Superficie reglada normal a las aristas, con una extension de

4mm.

Seleccién de aristas
Aristal
Arista2
Arista3
Aristad

« s n
Alternar tods las caras

Cadena de aristas automatica

llustracion 449. Superficie reglada parte externa de la Pieza 5. Chapa de botella de vidrio.
Fuente. Elaboracidn propia.



10. A continuacion, sobre la cara superior de la superficie reglada, genere una

Superficie de contorno » B Superficie de contorno de tipo tangente y con un

peso de 0.2.

llustracion 450. Superficie de contorno tangente parte externa. Chapa de botella de vidrio.
Fuente. Elaboracion propia.

11. Una vez realizado, se repetira el proceso para la parte interna de la chapa.

=  Para facilitar el disefo, quite la visibilidad.

= Genere la Superficie reglada » ‘ Superficie reglada go tipo normal y de

3.8mm de extension.

llustracion 451. Superficie reglada parte externa de la Pieza 5. Chapa de botella de vidrio.
Fuente. Elaboracion propia.

= Defina la Superficie de contorno de la parte interna, de tipo tangente y con

un valor igual a 0.2 de peso > L Superficie de contorno

| FEEE

Ilustracidn 452. Superficie de contorno tangente parte interna. Chapa de botella de vidrio.
Fuente. Elaboracidn propia.
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12. Por ultimo, active la visibilidad de las superficies definidas y con ayuda del

comando Coser » [E| Coser , una todas las superficies.

. ~ . . ] tener como i
= Desactive la pestafia “Mantener como superficie” » [1Man S

= Al haber formado un volumen cerrado se transformara en un cuerpo

solido.

llustracion 453. Aplicacidn del comando coser sobre Pieza 5. Chapa de botella de vidrio.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracion 454. Resultado final de chapa de botella de vidrio.
Fuente. Elaboracion propia.



PIEZA 6. CAFETERA.

La pieza 6 es una cafetera generada mediante el moldeo de superficies. Para realizar el

diseio, se deberan seguir los siguientes pasos:

llustracion 455. Pieza 6. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.

1. Cree un nuevo archivo de pieza tipo chapa, e inicie un boceto sobre el plano

XZ.
2. Sobre el boceto, dibuje un circulo de 10mm de didmetro e introduzca un

poligono regular de 8 lados inscrito en él.

= Borre el circulo utilizado como referencia quédese solo con el poligono.

Ilustracion 456. Boceto 1 de la Pieza 6. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.

3. A continuacién, genere un plano de trabajo XZ desfasado 7mm sobre el

origen, e inicie un nuevo boceto.

4. Sobre el boceto 2, dibuje un circulo de 7mm de diametro e introduzca un

poligono regular de 8 lados inscrito en él.

= Borre el circulo utilizado como referencia quédese solo con el poligono.
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Ilustracion 457. Boceto 2 de la Pieza 6. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.

E Superficie de contorno

5. Genere una Superficie de contorno » sobre el Bocetol

y Boceto2, de manera individual.

llustracion 458. Superficie de Contorno sobre Bocetol y Boceto 2 de la Pieza 6. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.

6. A continuacion, vuelva a ejecutar el comando Superficie de contorno »

ESUPE’f'C'Ed““”t“m“, para generar una superficie de entre las dos

superficies creadas en el paso anterior. Esta operacion generara la base.

= Esta accién genera el mismo resultado que el comando Solevacion.

llustracion 459 . Superficie de contorno sobre Superficiel y Superficie2 de la Pieza 6. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.



7. Antes de continuar disefiando, para evitar problemas durante la ejecucion, se

uniran las superficies generadas en una Unica. Para ello utilizaremos el

comando Coser » [E] Coser )

= Seleccione todas las superficies de contorno y desactive la opcién

“Mantener como superficie”.

- Al desactivar la opcion “Mantener como superficie” y al formar

volumen cerrado, la unién generara un cuerpo sélido.

llustracion 460. Aplicacidn del comando Coser sobre la base de la Pieza 6. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.

8. Sobre el plano de trabajo 1, genere un nuevo boceto.
= Sobre el boceto, dibuje una circunferencia de 6mm.

9. A continuacion, genere un plano de trabajo XZ desfasado 1,5mm sobre el

Plano de trabajo1, e inicie un nuevo boceto.

= Sobre el boceto, dibuje una circunferencia de 6mm.

llustracién 461. Boceto 3 y Boceto4 de la Pieza 6. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.
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10. Al igual que en proceso anterior, genere una Superficie de contorno »

B Superficie de contomo sobre el Boceto3 y Boceto4, de manera individual. Una

vez generadas, vuelva a ejecutar el comando Superficie de contorno entre las

dos superficies creadas.

llustracion 462. Superficie de contorno sobre Superficie3 y Superficie4 de la Pieza 6. Cafetera.
Fuente. Elaboracion propia.

11. Una las superficies generadas en una uUnica mediante el comando Coser »

E Coser )

= Seleccione todas las superficies de contorno y desactive la opcidn

“Mantener como superficie”.

llustracion 463. Aplicacidon del comando Coser sobre la parte intermedia de la Pieza 6. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.

12. A continuacion, se volvera a repetir el proceso de disefio de la base, pero en

este caso, de manera invertida.

= Sobre el plano de trabajo2, genere un nuevo boceto que contenga un

circulo de 7mm y un poligono regular inscrito en él de 8 lados.

- Borre el circulo utilizado como referencia quédese solo con el poligono.



13.

14.

15.

= Genere un nuevo plano de trabajo XZ, desfasado 7mm sobre el Plano de
trabajo2. Sobre él, inicie un boceto que contenga un circulo de 10mm y un

poligono regular inscrito en él de 8 lados.

- Borre el circulo utilizado como referencia quédese solo con el poligono.

ﬁ Superficie de contorno sobre el

= Genere una Superficie de contorno »
Boceto5 y Boceto6, de manera individual. Una vez generadas, vuelva a
ejecutar el comando Superficie de contorno entre las dos superficies

creadas.

= Por altimo, una todas las superficies generadas mediante el comando Coser

> E Coser )

llustracion 464. Paso 12. Proceso de generacidn de la parte superior de la Pieza 6. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.

Para completar el cuerpo de la cafetera, faltaria generar la tapa. Para ello,

genere un plano XZ desfasado del Plano de trabajo3 0.5mm.

= Sobre el Plano de trabajo4, genere un nuevo boceto que contenga un

circulo de 1,5mm y un poligono regular inscrito en él de 8 lados.
- Borre el circulo utilizado como referencia quédese solo con el poligono.

Genere una Superficie de contorno del Boceto7 y del octégono inscrito en la
circunferencia de 10mm de diametro, existente en el Ultimo cuerpo sélido

creado.

Seguidamente, para conservar el dibujo generado por las aristas, se utilizara el

g Solevacié .
comando Solevacidn > O Selevacién para generar una superficie entre las

creadas en el paso anterior.
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= Configure la opcidn de solevacion de superficies y pulse las dos superficies

a solevar.

16. Una las superficies generadas en el proceso de solevacién mediante el

comando Coser » [E] Coser )

llustracion 465. Proceso de solevacidn con superficies y cosido de las mismas, respectivamente. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.

Con este ultimo paso, quedaria definido el cuerpo de la cafetera. A continuacidn
se procedera a hacer los detalles.

17. Genere un plano de trabajo XY en el origen y genere el boceto que se muestra

en la llustracion un nuevo boceto.

llustracion 466. Paso 17: insercidn de Plano XY y nuevo boceto sobre él. Cafetera.
Fuente. Elaboracién propia.

—
18. Utilice el comando Revoluciéon » para generar una superficie

revolucionada 36092 a partir de perfil creado.



= Configure la opcidn de revolucién de superficies y seleccione revolucién

completa.

llustracion 467. Aplicacidon de comando Revolucidn de superficies sobre la Pieza6. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.

19. Para afadir la pieza revolucionada a nuestro disefio, seleccione el comando

Esculpir » @ Esculpir .

= Defina la configuracion “Afadir” » i

= Con el selector de superficies activo » (3] swperfices  seleccione la superficie a

afiadir. A continuacion seleccione el sélido » sdide sobre el que se

esculpird. Finalmente, pulse Aceptar.

llustracion 468. Aplicacion del comando Esculpir sobre superficie revolucionada. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.

20. Sobre el ultimo plano de trabajo generado, el XY, genere un nuevo boceto.

= En uno de los laterales, partiendo de una de las esquinas, dibuje un
triangulo, en el que uno de sus lados sea de 2.5mm, y el otro 4mm

siguiendo la trayectoria de la arista del cuerpo.

= En el otro sentido de la esquina, trace una linea de 0.5mm y Unela con el

vértice de la recta de 4mm.
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= Borre la recta de 4mm para obtener el boceto deseado.

llustracion 469. Boceto9 de la Pieza 6. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.
21. Realice una extrusién del perfil creado mediante el comando Extrusién » I.

= Configure la opcién de extrusion de superficies y seleccione una extension

de 1mm simétrica en las dos direcciones » E

llustracion 470. Aplicacidn del comando Extrusion de superficies sobre la Pieza 6 I. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.
22. Genere una superficie de contorno sobre los laterales de la superficie

extruida.

Ilustracidn 471. Superficies de contorno sobre laterales de superficie extruida |. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.




23. Cree un nuevo plano de trabajo con un angulo de 902 sobre la arista de la

llustracion. A continuacidn, cree un plano de trabajo desfasado -1mm sobre

este ultimo.

Ilustracion 472. Plano de trabajo con angulo de 902 sobre arista, y desfase de -1mm sobre este. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.

24. Sobre el plano desfasado, inicie un nuevo boceto y dibuje un rectangulo de

1x0.5mm sobre la ultima parte de la superficie extruida.

llustracion 473. Boceto 10 sobre plano de trabajo en Pieza 6. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.

25. Genere una nueva Superficie de contorno del ultimo boceto creado.

26. Con ayuda del comando Alargar » Alargar - extienda 0.5mm todas las

aristas que forman la nueva superficie de contorno.

llustracion 474. Aplicacidn del comando Alargar sobre superficie. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.
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27. A continuacion elimine la superficie extruida que sobrepasa la superficie

alargada. De esta manera, se podra generar la forma deseada. Para ello,

utilice el comando Recorte » 2B Recortar )

. . . Herramienta de corte
= Seleccione mediante la Herramienta de corte > , la

superficie que desea conservar (coloreada en azul).

. ;| E Elimi o
= Con el selector de Eliminar » MO pulse cualquier drea de
superficie que desee eliminar (coloreada en verde oscuro), siempre vy

cuando interseque con la superficie herramienta de corte definida.

= Siga los pasos para conseguir la forma deseada.

llustracion 475. Aplicacidn de Recorte utilizando la superficie alargada como herramienta de corte. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracion 476. Aplicacidn de Recorte utilizando la superficie extruida como herramienta de corte. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.

28. Al haber recortado, se debe asegurar la existencia de superficie en todas las
caras de la pieza a esculpir y la presencia de un volumen cerrado. Para ello, a
través de la herramienta Superficie de contorno, cree una superficie entre las

superficies de contorno laterales creadas en el paso 22.

= Esta operacidn ya se ha generado en los pasos 6-10-12-16.



@ Esculpir

29. Para afiadirla a nuestro disefio, seleccione el comando Esculpir »
= Defina la configuracion “Afadir” » i

= Con el selector de superficies activo » (&) swerfices seleccione la superficie a

afiadir. A continuacién seleccione el sélido » sdde sobre el que se

esculpird. Finalmente, pulse Aceptar.

llustracion 477. Aplicacidn del comando Esculpir Il sobre Pieza 6. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.

30. Sobre el plano de trabajo5 XY, genere un nuevo boceto formado por una recta
de 7mm y un arco, mostrados en la llustracién.

= NOTA: el arco estd generado por la definicidon de los tres puntos marcados

en la imagen.

llustracion 478. Boceto 11 sobre Pieza 6. Cafetera.
Fuente. Elaboracién propia.

31. Realice una extrusién del perfil creado mediante el comando Extrusion» I.

= Configure la opcidn de extrusion de superficies y seleccione una extensién

de 2mm simétrica en las dos direcciones > E .
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llustracién 479. Aplicacién del comando Extrusion de superficies sobre la Pieza 6 |l. Cafetera.
Fuente. Elaboracién propia.

32. A continuacion, seleccione el comando Reemplazo de cara » B Reemplazar cara
para sustituir la cara plana del sélido por la superficie curva obtenida a través

de la extrusion.
= Seleccione la cara plana del sélido que desea sustituir > [R] cares xstentes

= Seleccione la nueva forma de cara que tendra el cuerpo » =

Ilustracion 480. Proceso del comando Reemplazo de cara. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracion 481. Resultado de la Pieza 6 tras el reemplazo de cara. Cafetera.
Fuente. Elaboracién propia.

33. Sobre el plano de trabajo5 XY, genere un nuevo boceto con los elementos

mostrados en la llustracion.



llustracidn 482. Boceto 12 sobre Pieza 6. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.
34, Realice una extrusion del perfil creado mediante el comando Extrusion» I.

= Configure la opcién de extrusion de superficies y seleccione una extension

de 2mm simétrica en las dos direcciones > E

llustracion 483. Aplicacion del comando Extrusion de superficies sobre la Pieza 6 IIl. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.

35. Genere una Superficie de contorno sobre los laterales de la superficie extruida.

llustracion 484. Superficies de contorno sobre laterales de superficie extruida Il. Cafetera.
Fuente. Ealboracidn propia.
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36. Para afadir la pieza extruida a nuestro disefio, seleccione el comando Esculpir

> @ Esculpir .
= Defina la configuracion “Afadir” » i

= Con el selector de superficies activo » (3] swerfices ' seleccione la superficie a

afiadir. A continuacién seleccione el sélido » sdide sobre el que se

esculpird. Finalmente, pulse Aceptar.

llustracion 485. Aplicacidn del comando Esculpir sobre pieza extruida. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.

La pieza estaria concluida.

llustracion 486. Resultado final de la Pieza 6. Cafetera.
Fuente. Elaboracidn propia.



PIEZA 7. CONDUCTO DE TUBERIA

La pieza 7 es un conducto de tuberia disefiado a través del Entorno de Tubos y

Tuberias.

llustracion 487. Pieza7. Conducto de Tuberia.
Fuente. Elaboracidn propia.

Para realizar el disefio del conducto de tuberia, se deberan seguir los siguientes

pasos:
1. Cree un nuevo archivo de ensamblaje de tipo normal (mm).
2. Seleccione el Entorno Tubos y Tuberias » S , ubicado en el modulo de
Entornos.

= Al ejecutar el comando, aparece una ventana emergente informando de
gue se debe guardar el nuevo archivo. Seleccione un nombre y una

ubicacién para guardar el ensamblaje.

= A continuacién defina un nombre y una ubicacién para el conducto que va

a disefar.

Mombre de archive de conductos de tubos y tuberias

Conducto Tuberia 1. Conductos de tubos y tuberias

Ubicacién de conductos de tubos y tuberias
G:\WE_CAN'ejemplos\Conducto_Tuberia 1YAIPTubos y tuberias

Nombre de archivo de conducto

Conducto_Tuberia 1. Conductod 1

@ Hay que guardar el conjunto antes de utilizar tubos y tuberias,

Ubicacién de archivo de conducto

G:\WE_CAN'ejemplos\Conducto_Tuberia 1\AIP{Tubos y tuberiasConduct

I Aceptar I’ Cancelar ] I Aceptar I[ Cancelar ]

llustracion 488. Ventana emergente del Entorno Tubos y Tuberias. Conducto de Tuberia.
Fuente. Elaboracion propia.
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3. Defina el estilo de la tuberia a generar. Para ello pulse la herramienta Estilos

L]
de tubos y tuberias » .

= Haga doble click sobre el estilo “/ISO 7598/ISO 49 - Tuberia de acero

roscada con accesorios de hierro”.

- Configure una pulgada de diametro y material acero.

General |Reglas

Mombre Categoria
150 7598150 49 - Tuberia de acero rosca -

[ Soldado a tope [T con valona

[T Autodrenants Unidades mixtas
Componentes

Accesorio Familia MNorma

gTuberl'a 150 7598 Tubo con finales roscados 15O 75598
g.ﬂcoplamiento 150 49 Manguito M2 150 49
gCUdo 30 150 49 Tuberia curva de radio largo 1150 49
chdo 45 150 45 Tuberia curva de radio largo cIS0 49

4 T | 3

Didmetro
(@) Nominal () DE/DI
Digmetro Grosor

[TZpuie: ~| (=223 -

Aspecto del componente

[[acero |

Ilustracion 489. Configuracidn del estilo de tuberia. Conducto de Tuberia.
Fuente. Elaboracidn propia.

= Seleccione “Guardar”.

=  Aplique el estilo pulsando con el botdn derecho del ratén sobre el nombre

del estilo y seleccione “Activa”.

ASTM A 53/A 53M - Tuberia de acero soldada a tope/fembridada 150 7596/1¢
Soldado 2
(=¥ Tuberfa rigida con accesorios
[ ANSI/ASME 836, 19M-ASME 16,3 - Tuberia roscada con accesorios de hierra Autodren
% ASME B35, 10M-ASME B16. 11 - Tuberia roscada de acero Componente
[‘r ASME BPE - Tubo in acciaio con saldatura di testa T
~lig ASTM A 53/A 53M - Tuberia de acero soldada a tope/embridada -
[Eg ASTM A 53fA-ASME B16.5 — Tubo filettato in acdaio con flange g Tuberia
[fr ASTM A 53/A-ASME B16.9 — Tubo in acdaio con saldatura di testa 5"\‘:99'3”
[‘r ASTM AS3/A53M-ASME B16. 11 - Tuberia de acero soldada &CDGO =l
~[igh ASTM D 1785-A5TM D 2466 - Tuberia articulada de PVC y accesorios ¥ Codo 45
E[g DIN 2458/DIN 2605 - Tuberia de acero soldada con accesorios ar
[[r DIN 2458/DIN EN 10242 - Tuberia de acero roscada y accesorios de hierro -
[‘r DIN 8062/DIN 8063 - Tuberfa de PYC-J articulada con accesorios Diametro
[[r 150 2531 - Tuberia con bridas de hierro dictil con accesorios @ Nominal
[;r IS(;J 4065—15(: ?Slﬂ 'Tl:lhEﬂ'a-dE I?V‘C f\:ir:-alttafun\:ls S Didmetro
[‘[g JI5 G 3442/115 B 2301 Tuberia de acero roscada con accesorios de Activa
~[igh 115 G 3458/J1S B 2315 - Tuberia de acero soldada con accesorios
Eg JIS K 6741115 K 6739 - Tuberia articulada de PYC-U con accesorios Nuevo
#= Tuberia curva Editar
; lE Manguera flexible - B
Suprimir
Importar
T Evoortar

llustracion 490. Activacidn del estilo de tuberia configurado. Conducto de Tuberia.
Fuente. Elaboracion propia.

= A continuacién debera aparecer el estilo aplicado en formato negrita.



Saliendo del comando, puede comprobar que el estilo se ha estabecido

correctamente mediante el comando que aparece al lado.

m | 150 7598/150 49 - Tuberiz ~|
= B2 salidaISOGEN
Estilos = 23l

de tubos y tuberias ,;.Jj Maostrar todos los objetos -

llustracion 491. Comprobacion del estilo definido. Conducto de Tuberia
Fuente. Elaboracidn propia.

4. Una vez definido el estilo, genere un enrutamiento con la ayuda del comando

Nuevo Enrutamiento » L

Guarde el enrutamiento, definiendo su nombre y ubicacién.

Mombre del archivo de pieza de enrutamiento
Conducto Tuberia1.Enrutamientol 1

Ubicacidn del archive de pieza de enrutamiento

G\WE_CAM\ejemplos\Conducto_Tuberia 1\AIP\Tubos v tuberiast

[ aceptar | [ cancelar |

llustracion 492. Guarde el nuevo enrutamiento |. Conducto de Tuberia.
Fuente. Elaboracidn propia.

5. Seleccione el comando Enrutamiento » ¥®y defina el primer punto de la ruta
sobre el origen.

Pulse el centro del origen sobre el navegador principal.

vl Q-Visba de modelade = @&

[
[
[
L]
a2

L]

2_ Enrutamiento01

Ilustracion 493. Definicidén del centro de origen como primer punto del enrutamiento. Conducto de Tuberia.
Fuente. Elaboracion propia.
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6.

=  Para definir los puntos que definen el enrutamiento, situé el ratén en el eje
sobre el que se desee establecer el punto, y sin pulsar introduzca por

teclado el valor de la distancia.

= Cuando haya definido la distancia, pulse el tick verde.

* Introduzca los siguientes valores:

llustracion 494. Definicidén de puntos del enrutamiento. Conducto de Tuberia.
Fuente. Elaboracidn propia.

=  Para acabar, pulse ESC.

Sobre cada uno de los vértices, introduzca dobleces de 40mm, con ayuda del

N
comando Dobleces » | Dobleces

llustracion 495. Aplicacion del comando Dobleces sobre el enrutamiento. Conducto de Tuberia.
Fuente. Elaboracion propia.



7.

de opciones.

Seleccione el tick verde “Terminar enrutamiento”, ubicado al final de la cinta

8. A continuacién, para aplicar el estilo de tuberia sobre el enrutamiento

generado, seleccione el comando Llenar enrutamiento

llustracion 496. Aplicacion del comando Llenar Enrutamiento I. Conducto de Tuberia.

9.

Insertar » ik Insertar

Fuente. Elaboracidn propia.

» e Llenar enrutamiento

Inserte al conducto de tuberia algun accesorio, seleccionando la herramienta

= |nserte una valvula > Finales de tuberias hembra-hembra XV500P de
Parker.
= |Inserte un codo » ASME B16.11 Codo de 45grad — Clase 3000.

QoS %kv-eo@E - @

e Piezas del eje a
Tubo y tuberia

9] Accesorios

30 Accesorios de mangu
~{E Acoplamientos

Vaivulas de angulo

€ Boguilas
s Bridas

G~

Vaivula de bola de laton
XV520P de Parker

Valvulas de compuerta

Valvulas de globo  Valvulas de retencion de

ia Finales de tuberia
EUU| hembra de Parker, ... macho-hembra deP...

[ o3 Piezas del eje
._-'. Tubo y tuberia
U 15 Accesorios

batiente

<

Finales de tuberia

Acoplamientos
b Adaptadores
- Boauilas

o Bridas

£ Codos de retorno
0 Conectores

& Ramificadones

3 Reductores

Tapas

@B Tapones

{2y Tuberfas curvas en Y|

£ Valwias

Fondhicrinna

B0 Accesorios de mangu

RO | 2% v-eo@n- O

Codos reducidos Codos roscados

@ 4

ANSI/ASMEE16,15  ANSI/ASME B16.15
Codo de 45 grad -Cl... Codode 45grad - Cl...

é

[ ASMEB16.11Codo de
[l 45grad - Clase 5000

@

¢

ASMEB16.11Codode  ASMEB16.11 Codo de

90 grad - Clase 6000 0 arad - Clase 5000

<

Aok - Codo de 90° -
Tubo fracdonal de ...

¢

ANSL/ASME B16.15

Codo de 20 grad - ...

&

ASME 816,11 Codo de

45 grad - Clase 9000

4

ASMEB16.11 Codo
roscado de 45 ara,

llustracion 497. Insercion de accesorios para el conducto. Conducto de Tuberia.

Fuente. Elaboracidn propia.

<

A-Lok - Codo de 90° -
Tubo métrico de Parker

ANSH/ASVE B16.15
Codo de 20 grad -Cl...

©

ASME 816.11 Codo de
90 grad - Clase 3000

&

ASME B16.11 Codo
roscado de 45 ara,

10. Pulse dos veces sobre ellos para seleccionarlos y configure una pulgada de

didmetro.
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Seleccionar | vista de tabla | Info familia | Selecdonar | vista de tabla [ Info femila |
ND ND

144

38 12

12 38

3‘4 112
lgh

(7) Como personalizado () Coma personalizado
(@ Como estandar (@ Como esténdar

llustracion 498. Configuracién del didmetro de los accesorios. Conducto de Tuberia.
Fuente. Elaboracidn propia.
11. Para conectar la vélvula al conducto, seleccione la herramienta Conectar

ios > 3; Conectar accesorios
accesorios .

. . . T m
Seleccione la opcién Insertar accesorio » .
=  Con el selector de accesorio libre » Accesoriolibre. colaccione la valvula.

= Con el selector de accesorio base » Accesoriosbase golaccione la tuberia.

= Seleccione Aplicar y Aceptar.

llustracion 499. Proceso de Insercion de accesorio sobre conducto. Conducto de Tuberia.
Fuente. Elaboracion propia.

12. Para conectar el codo al conducto, seleccione la herramienta Conectar

> 3E Conectar accesorios
accesorios .

. ., . =
= Seleccione la opcion Conectar accesorio » .

=  Con el selector de accesorio libre » Accesariore. o accione el codo.



= Con el selector de accesorio base > Accesoriosbase golaccione la tuberia.

=  Seleccione Aplicar y Aceptar.

llustracion 500. Proceso de Conexidn de accesorio sobre conducto. Conducto de Tuberia.
Fuente. Elaboracion propia.

13. Vuelva a generar un nuevo enrutamiento: Nuevo Enrutamiento » :L,

siguiendo los pasos explicados anteriormente.

=  Guarde el huevo enrutamiento.

Mombre del archive de pieza de enrutamiento

Conducto_Tuberia.Enrutamiento02|

Ubicacidn del archiva de pieza de enrutamiento

G \WE_CANM\zjemplos\Conducto_Tuberia\AIP\Tubos v tuberias\Ce

[ Aceptar | [ cancelar |

Ilustracion 501. Guarde el nuevo enrutamiento Il. Conducto de Tuberia.
Fuente. Elaboracion propia.

= Pulse el comando enrutamiento > -KO

- Defina el inicio del nuevo enrutamiento en el extremo del codo.

Ilustracion 502. Definicidén de puntos del enrutamiento. Conducto de Tuberia.
Fuente. Elaboracidn propia.
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Seleccione el tick verde “Terminar enrutamiento”, ubicado al final de la

cinta de opciones.

Para aplicar el estilo de tuberia sobre el enrutamiento generado, seleccione

el comando Llenar enrutamiento » & Llenar enrutamiento

llustracion 503. Aplicacidn del comando Llenar Enrutamiento Il. Conducto de Tuberia.
Fuente. Elaboracidn propia.

Seleccione el tick verde “Terminar conducto de tubos y tuberias”, ubicado

al final de la cinta de opciones.

14. Defina la direccidn de la gravedad mediante el comando Definir gravedad >

7l Definir gravedad

Esta herramienta solo tendra repercusién cuando se utilicen estilos de

conductos autodrenantes.

Ilustracion 504. Definicidn de la direccion de la gravedad. Conducto de Tuberia.
Fuente. Elaboracidn propia.

s
15. Por ultimo seleccione el comando Lista de materiales » EE para

obtener la lista de materiales utilizados en el archivo ensamblaje.



J@lgl’%&m@%'H leostrarBorrar|ﬂE|é

j %7 | | conducton

Datos del modelo | %= Estructurado (desactivads) | EE solo piezas (desactivado) |

N® de pieza | Estructura de la lista de materiales | CTDAD de unidades
;l% Conducto01 %E Mormal Cada una
| @ ?L‘:l- Fantasma Cada una
&F 150 49 Manguito M2 1 Bf_ﬁ_ Comerdial Cada una
& ASME B15.11 Codo de 45 grad - Clase 3000 1 B§_$_' Comerdial Cada una
¥  Finales de tuberia hembra-hembra XVS00P de Parker XV500P-16 Bf_ﬁ_ Comerdial Cada una

?L‘:l-é Fantasma Cada una

%E Mormal 210,820 mm

%5 Maormzl 246,330 mm
Mormal 297,130 mm

e

g Normal 375,520 mm

‘| ]
@ l Importar... ] l Exportar...

llustracion 505. Lista de materiales. Conducto de Tuberia.
Fuente. Elaboracidn propia.

16. Salga del entorno. Para ello, seleccione el tick verde “Terminar Tubos y

Tuberias”, ubicado al final de la cinta de opciones.
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PIEZA 8. TUBERIA DOBLE T.

La pieza 8 es un es una tuberia de doble T de longitud 159 mm y con una pulgada

de didmetro. En los extremos presenta bridas de diametro 107mm.

Ilustracion 506. Pieza8. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracion propia.

Para realizar el disefio de la tuberia de doble T, se deberan realizar diferentes
piezas que mas adelante serdn conectadas formando una Unica pieza. Los pasos para

generar la primera pieza que forma el disefio son los siguientes:

1. En primer lugar, cree una nueva pieza en el entorno chapa y se genere un

boceto sobre el plano XY.

2. Sobre el boceto, dibuje una linea de longitud 159mm y que diste del eje de

rotaciéon 12.7mm (media pulgada), como se muestra en la llustracion 508.

Ilustracion 507. Boceto correspondiente a la Pieza “Tuberia_Doble_T_1”. Tuberia Doble T
Fuente. Elaboracidn propia.



3. Para generar el tubo, seleccione el comando Curva de Contorno» ﬁ .
= Con el selector de perfil activo » Perfil seleccione la linea del boceto.
= Con el selector de perfil activo » =, seleccione el eje generado.

» Configure 3602 en el dngulo de curvatura » =7 ;

Curva de contorne =)
Anulacién de la curva y el desplegado
=0 Método de anulacién de la curva =
Radio interior: 12,200 mm
3 Longitud con curva anulada: 78,037 mm
Regade despegad
ngio e arve
3600r
Radio de plegado
[Rassgiegier
@
|
i )

llustracion 508. Aplicacion del comando Curva de contorno en “Tuberia_Doble_T_1”. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

4. A continuacién, despliegue la tuberia para poder realizarle los agujeros donde
irdn insertadas las otras tuberias. Para poder llevarlo a cabo, se debera realizar

una rotura que indique al comando Desplegar la referencia sobre la que aplanar

el cilindro.

= Seleccione el comando Rotura > L4 fotre.

= NOTA: Si se amplia la imagen de la tuberia, al crear la curva de contorno, en
las bases se ha creado una pequefia muesca. Esta nos servird para generar la

rotura. llustracion 510.

= Configure el tipo de rotura con la opcién “Punto unico”.

Cara de rotura . .
= Con el selector de cara de rotura » activo, seleccione la

Unica cara que forma el cilindro.

Punto d tu . .
= Con el selector de punto de rotura » AREETEE activo, seleccione la

muesca.
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llustracion 509. Muesca generada sobre la tuberia tras ejecutar Curva de Contorno. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracion 510. Aplicacidn del comando Rotura en “Tuberia_Doble_T_1". Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

5. Una vez generada la rotura, seleccione el comando Desplegar » ' Desplegar
= Defina como referencia estacionaria > (B Referenca estaconeria &) g, dle [as
dos caras generadas tras la rotura.

- NOTA: Viene coloreado de amarillo.

* Defina los pliegues que se desean desplegar »> (] presues .

- En este caso, al estar formado por una unica curva, tiene el mismo
efecto seleccionar el Unico pliegue a través de la opcion “Pliegues” que

seleccionar “Todos los pliegues”.
- NOTA: Viene coloreado de fucsia.

= Seleccione “Aceptar” para aplicar los cambios.



llustracion 511. Proceso de desplegado de la tuberia en “Tuberia_Doble_T_1". Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

6. Sobre la tuberia desplegada, genere un boceto 2D que incluya dos circulos de
una pulgada de didmetro. Estos estaran situados en el centro de las dos

mitades generadas al dividir en dos el rectdngulo, como se observa en la

llustracion 513.

llustracion 512. Boceto 2D generado sobre tuberia desplegada. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracién propia.

7. Pulse el comando Agujero » @) Agujero

= Configure “Desde Boceto”, con un didmetro de una pulgada (25.4mm) y

terminacion pasante.
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llustracion 513. Comando Agujero sobre “Tuberia_Doble_T_1”. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

8. A continuacién seleccione el comando Replegar > Replegar hara plegar la

tuberia. El proceso de replegado es igual que el de desplegado.

llustracion 514. Proceso de replegado de la tuberia en “Tuberia_Doble_T_1". Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

9. La primera pieza para formar la tuberia de doble T estaria terminada. Guarde la

pieza para su posterior utilizacion con el nombre de “Tuberia_Doble T_1”.

= NOTA: La rotura que presenta se reparara mas adelante con una soldadura.

< ] ¢

Nombre: Tuberia_Doble_T_1.ipt A
Tipo: Piezas de Autodesk Inventor (*ipt) ']
Vista preliminar ] [ ‘Opdiones. .. ] [ ‘Guardar ] [ ‘Cancelar

Ilustracion 515. Guarde la Pieza 1 creada. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracién propia.



Una vez realizado la primera parte del disefio, se disefiard la segunda pieza. Los

pasos para generarla son los siguientes:

1. Cree una nueva pieza en el entorno chapa y genere un boceto sobre el plano XZ.

2. Sobre el boceto se dibuja una linea, mediante el comando Linea » / , de

longitud 79.5mm y que diste del eje de rotacion 12.7mm (media pulgada).

A

llustracion 516. Boceto correspondiente a la pieza “Tuberia_Doble_T_2". Tuberia Doble T
Fuente. Elaboracidn propia.

3. Genere la tuberia mediante el comando Curva de Contorno> ﬁ .

= Estard configurado igual que el conducto generado en la Pieza 1.

llustracion 517. Aplicacion del comando Curva de contorno en “Tuberia_Doble_T_2”. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

4. Coloque la tuberia de forma vertical e inserte un plano XY desfasado 12.7mm.

5. Sobre el plano creado, genere un boceto 2D en el que se dibuje un circulo de

25.4mm de didmetro sobre el centro de la base superior.
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Ilustracion 518.Pasos 4 y 5. Boceto 2D generado sobre plano XY en “Tuberia_Doble_T_2". Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

6. A continuacion ejecute el comando Cortar » @ .
= Seleccione el circulo generado en el boceto con el selector del perfil activo

Perfil . . s
> =" e inserte una extensién de corte de 26mm.

llustracion 519. Aplicacidn del comando Cortar sobre “Tuberia_Doble_T_2. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

7. La segunda pieza para formar la tuberia de doble T estaria terminada. Guarde la

pieza para su posterior utilizacion con el nombre de “Tuberia_Doble T _2”.

4 I ] 3

Nombre: Tuberia Doble T Zi "
Tipo: Piezas de Autodesk Invertor (ipt) -
[ Vista preliminar ] [Cpc'n’le;... ] [ Guardar I [ Cancelar

llustracion 520. Guarde la Pieza 2 creada. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.



Por ultimo, se disefard la ultima pieza, correspondiente a la brida. Los pasos para

generarla son los siguientes:
1. Cree una nueva pieza en el entorno chapay genere un boceto sobre el plano XY.

2. Sobre el boceto se dibujan dos circulos concéntricos de didmetros 107mm vy

25.4mm.

llustracion 521. Boceto 2D correspondiente a “Tuberia_Doble_T_3”. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

3. Cree una cara de chapa del boceto mediante el comando Cara » D .

llustracion 522. Aplicacion del comando Cara sobre “Tuberia_Doble_T_3". Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

4. Sobre la ldmina de chapa, genere un boceto 2D.
= Dibuje dos circulos concéntricos a los existentes de 25.4mm y 50mm.

= A continuacidon desde el centro trace una recta de 452 que corte con el

circulo de mayor diametro.
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= Sobre la recta creada, trace una recta superpuesta que vaya desde el circulo

de 50mm de didmetro hasta el de 107mm.

= Busque la mitad de la nueva recta y dibuje un circulo de 17mm de diametro.

llustracion 523. Boceto 2D sobre Cara en “Tuberia_Doble_T_3”. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

5. Vuelva a ejecutar el comando Cara. Aseglrese de que la nueva cara se ejecuta

en la direccidon de la cara existente, en caso contrario seleccione la opcién

Desfase » Desfase hara cambiar la direccion.

llustracion 524. Comando cara sobre Pieza 3. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

6. En el navegador, despliegue “Cara2” y haga click con el botén derecho del

raton sobre “Boceto2”. Active la visibilidad del boceto.

7. Pulse el comando Agujero » @) Agujero



= Configure la posicién “Desde Boceto”, didmetro de 17mm y terminacion

pasante.

Ilustracion 525. Operacidn de agujero sobre “Tuberia_Doble_T_3”. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

8. Inserte un eje de trabajoZ » JdEe ~ en el punto central de la pieza.

llustracion 526. Insercidn de eje en el punto central de “Tuberia_Doble_T_3”. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracion propia.

9. Ejecute el comando Patron Circular > % Circular

= Con el selector de operaciones activo » W Operacenes  pulse el agujero

creado en el paso 7.
= Con el selector de punto de rotura activo » Fje de ratad , seleccione
el eje de trabajo.

» Introduzca 4 copias con espaciado angular entre las mismas de 3602 >

ok 4su b 3B0ar 3
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(@ Do
PEnEE
£

llustracion 527. Comando Patron circular y acabado final de “Tuberia_Doble_T_3”. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

10. La ultima pieza para formar la tuberia de doble T estaria terminada. Guarde la

pieza para su posterior utilizacion con el nombre de “Tuberia_Doble T _3”.

= NOTA: La rotura que presenta se reparara mas adelante con una soldadura.

< | 1 N

Nombre: Tuberia_Doble_T_3ipt -
Tipo: [Piezas de Autodesk Invertor ("ipt) =)
Vista preliminar ] [ Opdones... ] I Guardar ] [ Cancelar

llustracion 528. Guarde la Pieza 3 creada. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

A continuacion se creard un espacio de trabajo de tipo ensamblaje en el que se

insertaran todas las piezas creadas y se soldaran para formar la tuberia de doble T.
1. Cree un nuevo archivo ensamblaje de tipo normal (mm).
)
2. Inserte mediante el comando Insertar » [ﬁi un componente de

“Tuberia_Doble_T_1", dos componentes de “Tuberia_Doble T _2” y cuatro

componentes de “Tuberia_Doble_T_3”.

3. Antes de comenzar a soldar los componentes, se deben colocar en la posicién

en la que irdn posteriormente. Este proceso se hara estableciendo puntos de

L, . &
union con el comando Unidén » 0.



n S @l
o~
P @tk manmen

Los puntos de unidn se estableceran entre las caras que vayan a estar

unidas.
Se iran ejecutando las uniones una a una.

Los pasos necesarios para unir los diferentes componentes se muestran en

las siguientes imdagenes.

Ilustracion 529. Proceso de unién de componentes |. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracion 530. Proceso de unién de componentes Il. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

llustracion 531. Proceso de unién de componentes lll. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracion propia.
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llustracion 532. Proceso de union de componentes IV. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

4. Una vez unidos todos los elementos de la tuberia de doble T, seleccione dentro
del médulo Entornos, la herramienta Convertir en Conjunto Soldado » e, .

= Cuando ejecute el comando aparecera una ventana informativa de que tras
la conversiéon en conjunto soldado no se puede revertir el archivo a

mn
.

ensamblaje. Seleccione “S

| Una vez que un ensamblaje se ha convertido en un conjunto soldado, no se puede volver a convertir en un ensamblaje. La |

@ estructura de |a lista de materiales se definira como Inseparable. Edite la lista de materiales si necesita una estructura diferente.

Desea continuar?

s J[ v J[ wesae> |

llustracion 533. Ventana emergente al ejecutar Convertir en Conjunto Soldado. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

= Seleccione soldadura de tipo inseparable » Norma: ISO > Aluminio 6061,

soldado.

Conversidn de operaciones

() ANST Preparativos de soldadura
@ BsI Operadiones de mecanizado
) DIN

Material del cordén de soldadura
L | Aluminio 6061, soldado -
@ 150
© 18

Estructura de la lista de materiales
[—HE Inseparable v]

[ aceptar | [ Cancelar |

llustracion 534. Configuracidn de los parametros iniciales del cordén de soldadura. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.



5. Seleccione el comando Preparativos » D'ﬂpara realizar operaciones de

empalme y chaflan previas al proceso de soldadura.

= Pulse el comando Empalme » @ , configurado con un radio de 4mm para

redondear la unién entre tubos.

Ilustracion 535. Proceso de preparativos - Empalme. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

» Seleccione la operacién Chafldn » @Chaﬂa”, configurado con un una

distancia de 0.5mm, para generar un bisel en la unién entre brida y tuberia.

- Repita la operacion para las cuatro bridas.

Ilustracion 536. Proceso de preparativos - Chaflan. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

N,
6. A continuacidn, seleccione el comando Soldaduras » A para establecer las

uniones permanentes entre componentes.

= Ejecute Soldaduras de Empalme » [& , que serd el tipo de soldadura

aplicada en las uniones entre tuberia-tuberia y tuberia-brida.
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Las soldaduras de empalme realizadas, estaran configuradas con un
contorno Plano > [ y un lado de Immx1mm > © @1 .
Para generar la soldadura de empalme entre tuberia-tuberia: con el

. . . B 1 .
selector del primer conjunto activo » , seleccione las caras del

componente “Tuberia_Doble T _2”. A continuacién, seleccione el

componente “Tuberia_Doble_T 1" con el selector del segundo conjunto

activo » .

llustracion 537. Proceso Soldadura de Empalme para unién Tuberia-Tuberia. Tuberia Doble T.

Fuente. Elaboracidn propia.

Para generar la soldadura de empalme entre tuberia-brida: con el

. . . k1 .
selector del primer conjunto activo » , seleccione las caras del
componente “Tuberia_Doble T 2"”. A continuacién, seleccione el

componente “Tuberia_Doble_T_3” con el selector del segundo conjunto

activo » .

Este proceso se realizara cuatro veces para completar todas las uniones entre

tuberia-brida.

llustracion 538. Proceso Soldadura de Empalme para unién Tuberia-Brida. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.



Ejecute Soldaduras para Ranuras » ] , que sera el tipo de soldadura
aplicada para unir la rotura que se realizd en el componente

“Tuberia_Doble_T_1".
- Seleccione una de las caras formada con el proceso de rotura con el

. . . k1
selector del primer conjunto activo » , y la otra cara el selector del

. . 2
segundo conjunto activo > .

- Active la pestaia de relleno radial » * .

llustracion 539. Proceso Soldadura de para Ranuras para reparar rotura. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

Tras haber realizado las soldaduras, se estableceran los simbolos de soldadura

gue se mostraran sobre el disefio realizado. Para ello, ejecute el comando

Simbolo » /< Simbolo

. Corddi , .
Seleccione » [ coreen el cordén de soldadura sobre el que se va a aplicar

el simbolo.
Configure una flecha sin linea de identificacion » T y simbolo de

soldadura de empalme » E

Sobre el ladol indique 1mm. Si no se asigna valor al lado 2, se interpretan

ambos valores iguales.

Si se tuviera mas informacion sobre la soldadura como el perfil, o en el caso
de ser intermitente: numero, longitud y espaciado, se afadiria a la

informacién del simbolo.
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[ ooc J[ concd | [ pplear

Ilustracion 540. Configuracidn de los parametros del comando simbolo. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracién propia.

llustracion 541. Simbolo del corddn de soldadura. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

Finalmente, antes de concluir el disefio de la pieza, se generara un informe de

cordén » [EL Informe de cordén para guardar, en un archivo Excel, la informacion
relativa a las propiedades fisicas del cordén de soldadura: la masa, el drea y el

volumen.

= Al ejecutar el comando, se muestra una nota emergente sobre la que se
seleccionara “Siguiente”. A continuacién se genera automdticamente la
hoja de calculo. Tan solo es necesario especificar el nombre y la ubicacién

del nuevo archivo.

|'v'istanreliminar ‘ |0pcwones”. I Guardar ” Cancelar

llustracion 542. Guarde el informe de cordén generado.
Fuente. Elaboracidn propia.



[ T T crme g cordan de soldaduraxis © Microscft Excel izo o comercial T —
IEE o | msear Diefocepagine  Fomuiss  Datos  Redsar  vista
j & Cortar Calibri - AN = S ajustar texta General B ﬂ ﬂﬁ Normal Buena Incarrecto Neutral
3 Copiar - = BN
Pegar -j@zmmmm W& s- m- &-A-[F 8 combinar y centrar - | S - % 10 | %§ | Formato  Darfomoto [ J celda Entrada Notas Bl
Portapapeles Fuente Alineacion Nimero Estilos
Al v f+ | Documento
I A B c D £ F G H 1 1 K L [
1 [Documento D Tipo Longitud |Unidad de medida |Masa _|Unidad de medida |Area__|Unidad de medida |Volumen |Unidad de medida
2 F:\chapa_inventor\Tuberia_Doble T\Tuberia_Doble T.iam
3 Soldadura de empalme 2 [Empalme 173,092[mm 1,89E-04 kg 626,926|mm*2 70,096 |mmA3
4 Soldadura de empalme 3 [Empalme 79,796|mm 1,10E-04 kg 280,027|mmA~2 40,799 |mm~"3
5 Soldadura de empalme 4 [Empalme 79,276|mm 1,11E-04| kg 279,2)/mm"2 41,174 mm~3
6 Soldadura de empalme 5 [Empalme 79,796|mm 1,11E-04| kg 280,027|mm"2 40,945/ mm*3
7 Soldadura de empalme 6 [Empalme 79,276|mm 1,10E-04[kg 279,2)/mm~2 40,678 mm*"3
8 Soldadura para ranuras 1 |Acanalado [N/D 1,08E-04] kg 318,603 mm*2 40,165|mm "3
9
10

llustracion 543. Informe del corddn. Tuberia Doble T.
Fuente. Elaboracidn propia.

9. Tras haber realizado la operaciéon de soldadura, si el usuario desease aplicar

alguna operacidn 3D para conseguir un mejor acabado, deberia seleccionar el

comando Mecanizado » S | En este caso, el disefio de la pieza presenta el

acabado de la pieza, por lo que se concluiria el disefo.
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Capitulo 8

Conclusiones y Trabajos Futuros

Recordando lo expuesto en el “Capitulo 1: Introduccion”, el objetivo principal del
Trabajo de Fin de Grado era desarrollar un material multimedia basado en
videotutoriales, que permitiese al usuario ampliar y completar el manejo de la
herramienta Autodesk Inventor Professional 2016, especializandose en la generacién
de superficies 3D y el uso de los diferentes entornos de simulacidn relacionados con

las mismas.

Para ello, se investigaron los mddulos relativos a la generacion de superficies,
tanto planas como 3D, con el fin de analizar sus alcances y limitaciones. A lo largo del
estudio, se comprobd como a través de sencillos comandos se pueden lograr disefos
complejos, abarcando multitud de funcionalidades y posibilidades. Estas caracteristicas
hacen que la herramienta Autodesk Inventor, sea Optima para complementar la
formacion de los alumnos de la Universidad de Alcald de Henares. Si ademas, se utiliza
un recurso multimedia como guia (12 videotutoriales), se genera una mayor
asimilacién por parte del alumno y al mismo tiempo, se le dota de una mayor
flexibilidad y eficacia al aprovechamiento de su tiempo. En conclusién, al no presentar
limitaciones y generar multitud de beneficies, se considera que Autodesk Inventor es

una herramienta éptima de cara a la docencia y al mundo laboral del alumno.

A modo de resumen, se expone una tabla con la informacidn relativa a cada uno

de los videotutoriales hechos.

Nombre Unidad | Duracion Contenido explicado
Superficie de contorno, Pestafia
solevada, Patrdn circular, Agujero.
Parte 1 8:36 Cara, Pliegue, Desplegar, Replegar,
Escuadra de mesa Pestana solevada, Pestaiia, Agujero,

Parte 2 7:18 Chaflan de esquina, Punzones.

Conducto de ventilacion | Parte 1 10:04
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Cubierta de ordenador

Parte 1

10:03

Parte 2

8:12

Cara, Pestaia, Modificacion de
esquina, Desplegar, Replegar,
Cortar, Doblez, Chaflan de esquina.

Escuadra semiflexible

Parte 1

9:57

Pestafia de contorno, Pestafia,
Cortar, Redondeo de esquinas,
Agujero, Definir lado A, Crear
desarrollo, Extension de desarrollo,
Anotacion del orden de pliegue.

Chapa de botella

Parte 1

6:32

Superficie de contorno, Superficie
reglada, Coser.

Cafetera

Parte 1

9:05

Parte 2

10:14

Superficie de contorno, Coser,
Solevacidn, Revolucidn, Esculpir,
Extrusidn, Alargar, Recortar,
Reemplazar cara.

Conducto de tuberia

Parte 1

7:57

Estilos de tubos y tuberias, Nuevo
enrutamiento, Enrutamiento,
Dobleces, Llenar enrutamiento,
Insertar, Conectar accesorios, Definir
gravedad, Lista de materiales.

Tuberia Doble T

Parte 1

10:16

Parte 2

8:43

Curva de contorno, Rotura,
Desplegar, Replegar, Agujero,
Cortar, Cara, Empalme, Chaflan,
Soldadura de empalme, Soldadura
para ranuras, Simbolo, Informe de
cordon.

Tabla 3. Informacién de los videotutoriales.
Fuente. Elaboracidn propia.

Finalmente, como ya se indicd, este Trabajo de Fin de Grado es la continuacién de

un conjunto de proyectos anteriores que introducian diferentes entornos del Autodesk

Inventor. Sin embargo, existen mddulos y entornos que aun no han sido explorados,

por lo que se pueden seguir desarrollando futuras lineas de investigacion con el fin de

completar la formacién en la herramienta Autodesk Inventor.
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Anexo

La estructura de la simbologia de la soldadura estd compuesta por tres elementos
principales: la linea de referencia, los simbolos del tipo de soldadura y la informacién

de la misma.

Sokdadura sera ejectada en

Soldar o0

\ Informacion g2 13 Sokdadura por 21 otro alredecar
Cola

/ nfrmacion de 13 Soldadura porel Isdode i3

Fiecha 3punia 13 JuiE

llustracion 544. Estructura de la simbologia de la soldadura.
Fuente. http://www.demaquinasyherramientas.com/soldadura/simbologia-soldadura

I. Linea de referencia

La linea de referencia es una linea horizontal en cuyo extremo presenta una flecha
gue apunta al corddn de soldadura. Sobre esta, se sitda la informacién con su simbolo
respectivo. La informacion de la soldadura respectiva al lado de la flecha de una unién
se sitla debajo de la linea de referencia, mientras que la informacién del otro lado se

situa encima de la linea de referencia.

OTRAD LADO
— OTRO LADO OTRO LADO

LADO DE LA FLECHA SOTE GEEGA

LADO DE LA FLEGHA DO DE LA FLECHA

OTRG LADO LADG DE LA FLECHA LADO DE LAFLECHA
g | g g § ot noumol g

OTRO LADO

Ilustracion 545. Ejemplos de colocacién de la informacion en la linea de referencia.
Fuente: http://www.udb.edu.sv/udb/archivo/guia/mecanica-tecnologico/soldaduras-industriales-ebc/2015/ii/guia-3.pdf

Al otro extremo de la linea de referencia, puede definirse un elemento conocido
como cota, que se utiliza para definir informacidn relativa a procedimientos, tipo de
proceso, especificaciones de la norma, etc. Este elemento no es necesario que

aparezca en la estructura de la simbologia.


http://www.demaquinasyherramientas.com/soldadura/simbologia-soldadura
http://www.udb.edu.sv/udb/archivo/guia/mecanica-tecnologico/soldaduras-industriales-ebc/2015/ii/guia-3.pdf

/—<4-1 /—<SIEFHFIA

{A] REFERENCIA (B PROCESC

S

C! PROCESG ¥ METODO « (D) NO SE ﬁEOUlEREN
ESPECIFICACIONES

Ilustracion 546. Ejemplos de la informacion presente en la cota de la soldadura.
Fuente. http://www.utp.edu.co/~azapata/simbologia

I1. Simbologia del tipo de soldadura

A simbologia basica del tipo de soldadura se representa en la siguiente ilustracién:

CHAFLAN
BISEL

W
Y J ENSANCHADA| ENSANCHADO

PLAND INCLINADO v BISEL

S | N 7 TN T 2 I i I < IO O
TN N T ARTIRT Y| Y

TAPON PUNTO REVERSO BORDE
ANGULO u EEPARRA- o COSTURA o RECARGUE
OJAL Go PROYECCION RESPALDO canto | Escuma
I N O S g S ._J_L--_I..l.__
| I | (3 Rz Y TTT

Ilustracion 547. Simbologia basica del tipo de soldadura.
Fuente.http://campusvirtual.edu.uy/archivos/mecanica-general/soldadura/03%20Simbologia%20de%20soldadura.pdf

Junto a la simbologia bdsica se encuentran una serie de simbolos suplementarios:

SOLDAR CONTORNO
roboaL | Sotoaburaen | meruerzo | mseto | BESFRDDO —
CONSUMIBLE
(RECTANGU-
REDEDOR CAMPO DE RAIZ (PLANO) ) O PLAND CONVEXO] CONCAVO

PoA T E%‘%i‘"

llustracion 548. Simbologia suplementaria del tipo de soldadura.
Fuente.http://campusvirtual.edu.uy/archivos/mecanica-general/soldadura/03%20Simbologia%20de%20soldadura.pdf
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I11. Informacion

La informacién de la soldadura es colocada sobre la linea de referencia, para ser
leida de izquierda a derecha. Las medidas de las dimensiones de los lados, altura y
anchura, se situan a la izquierda del simbolo de soldadura. Mientras que a la derecha,
se situan los elementos de longitud y distancia entre centros cuando la soldadura es de
tipo intermitente. Esto quiere decir, que si a la derecha del simbolo no hay nada, la

soldadura es continua.

En este caso se han descrito los elementos principales que representan el corddn
de la soldadura. Sin embargo, existen mas elementos que pueden incluirse en la

estructura, Utiles cuando el usuario desea algun detalle particular.

MBOLO DE ACABADD ANGULD DEL CHAFLAN, INCUYE EL ANGULO
! T DE AVELLANADO EN LAS SOLDADURAS

SIMBOLO DE CONTORNG ENTAPON
SEPARACION EN LA RAIZ; PROFUNDIDAD DE
MEDIDA DE LA RELLEMNO EM LAS SOLDADURAS DE TAFON
SOLDADURA EN CHAFLAN Y OJAL
LONGITUD DE LA SOLDADURA

PROFUNDIDAD DEL BISEL; PASO (SEPARACION DE CENTRO
MEDIDA © RESISTENCIA A CENTRO) DE LAS SOLDADURAS
EN CIERTAS SOLDADURAS

SIMBOLO DE

SOLDADURA

ESPECIFICACION, EN CAMFPD

E o
PROCESO U \ ( ) ES
OTRA REFERENCIA = - SIMBOLO DE
\r SOLDADURA TODO
ALREDEDOR

AMBOS
LADO DE
LA FLECHA

COLA (SE OMITE CUANDO
NO SE INDICA EN ELLA

REFERENCIA ALGUNA}
LINEA DE
N) REFERENCIA
SIMBOLO DE SOLDADURA ——4 FLECHA QUE CONECTA
NUMERO DE PUNTOS, COSTURAS, LA LINEA DE REFERENCIA
ESPARRAGOS, TAPONES, OJALES O GON LA PARTE DEL LADD
PROYECCIONES DE SOLDADURA DE LA FLECHA DE LA

UNION O LADO DE LA
FLECHA DE LA UNION

LOS ELEMENTOS EN ESTA
ZOMA SE MANTIENEN TAL
GCOMO SE MUESTRAN CUANDO
LA COLA Y LA FLECHA SE
INVIERTEN

llustracion 549. Estructura completa de la simbologia de la soldadura.
Fuente.http://campusvirtual.edu.uy/archivos/mecanica-general/soldadura/03%20Simbologia%20de%20soldadura.pdf

Si las dimensiones y caracteristicas del corddon de soldadura es la misma en todas

las soldaduras de la pieza, no es necesario establecer la simbologia en cada soldadura.


http://campusvirtual.edu.uy/archivos/mecanica-general/soldadura/03%20Simbologia%20de%20soldadura.pdf
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Medios Usados

Requisitos de Hardware

Ordenador ASUS A53S Intel Core i7- 2670QM con las siguientes caracteristicas:
= CPUde 2.20 GHz.

= Memoria RAM de 8GB.

=  Disco Duro de 640GB.
= Tarjeta Grafica de NVIDIA GEFORCE GT 520M con 1GB.

Requisitos minimos de Software

Autodesk Inventor Professional 2016:

= Sistema operativo: Microsoft Windows 7 64 bits.
= CPU de 2GHz.

= Memoria RAM de 8GB.

=  Disco Duro de 100GB.

*  Microsoft® Direct3D 10® compatible con una tarjeta grafica.

Camtasia Studio 8:

=  Sistema operativo: Microsoft Windows 7 64 bits.
*  Procesador Dual-Core.

= Memoria RAM de 2GB.

=  Disco Duro de 2GB.

= Dimensiones de la pantalla: 1024x768.



313




Presupuesto

En esta seccion se incluye un desglose de los costes estimados generados al llevar

a cabo este proyecto. En el desglose se incluirdn los costes relativos al hardware,

software y de mano de obra.

Costes de hardware

Concepto Precio unidad Cantidad Subtotal
Ordenador ASUS Intel Core i7 599 € 1 599 €

Tabla 4. Costes de hardware.
Fuente. Elaboracion propia.

Costes de software

Durante la elaboracion del proyecto, se han utilizado diferentes herramientas de
software para generar el manual y los videotutoriales. Por lo tanto, estas licencias

deben ser contempladas en el presupuesto.

Concepto Coste
S.0. Microsoft Windows 7 0€
Autodesk Inventor Professional 2016 — 1afio 2060 €
Librerias Autodesk Inventor 0€
Camptasia Studio 8 278.97 €
Dropbox 0€
Paquete Office Microsoft 0€
Subtotal: 2338.97 €

Tabla 5. Costes de software.
Fuente. Elaboracion propia.

Costes de mano de obra

Para estimar el coste del personal, se supondra que un Ingeniero Industrial cobra
un sueldo medio de 15€/hora. Con ello, se calcularan las horas de trabajo dedicado a

cada una de las tareas necesarias para realizar el proyecto.



Concepto €/Hora Horas Coste

Instalacién del software 15 6 90 €
Preparacion previa 15 80 1200 €
Elaboracién de los ejemplos practicos 15 180 2700 €
Realizacién del manual 15 360 5400 €
Grabacion y edicién de los videotutoriales 15 40 600 €

Tabla 6. Costes de mano de obra.

Costes totales

Fuente. Elaboracion propia.

Subtotal: 9990 €

Los costes totales se obtienen de la suma de los costes de hardware, software y

mano de obra.

Concepto Coste

Costes de hardware 599 €
Costes de software 2338.97 €

Costes de mano de obra 9990 €
IVA (21%) 2714.87 €

Total: 15642.84 €

Tabla 7. Costes totales.
Fuente. Elaboracidn propia.

El importe total del presupuesto asciende a quince mil seiscientos cuarenta y dos

con ochenta y cuatro euros (15642.84 €).
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