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Significado
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Numero del engranaje en la cadena.

Parametro por defecto de Inventor

Velocidad angular

Xl



XV



Autodesk Inventor

BIM

CAD

CAE

CATI

Chapa

Disefio

Estructura

GLD

GLOSARIO

Software de disefio de Autodesk Inc. enfocado al
desarrollo de productos de ingenieria.

Metodologia de trabajo para creacion y gestion de
proyectos, por medio de la gestibn de datos del

modelo.

Disefio asistido por computadora por sus siglas en

inglés.

Conjunto de software que permite el desarrollo y

perfeccionamiento de un producto.

Disefio interactivo tridimensional asistido por sus

siglas en francés

Lamina de un material duro.

Concepto de un elemento destinado a ser producido.
Conjunto de piezas soélidas que soportan un objeto.
Grados de libertad, se refiere a la posibilidad de un
objeto o particula de moverse por el espacio, cada

posibilidad de movimiento se considera un GLD.
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Parametro
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Restricciones

Software

Working Model

Herramienta de Autodesk Inventor que permite el
disefio inteligente por medio de reglas para la
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disefo.

Software de diseio mecanico asistido por
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Accion de modelar.

Variable que se utiliza para identificar y definir las

propiedades de un elemento en Autodesk Inventor.
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pardmetros y operaciones.

Reglas que determinan las propiedades de posicion o

unién de un elemento en Autodesk Inventor.

Programa informatico destinado a la realizacion de

tareas en un computador.

Software de disefio de ingenieria desarrollado por

Design Simulation Technologies, Inc.

XVI



RESUMEN

El documento que aqui se presenta es una propuesta de programa didactico
para la implementacion del software de disefio Autodesk Inventor, enfocado al
disefio de elementos y maquinas mecanicas, para el curso de mecanismos de la

escuela de ingenieria mecanica.

Consta de cinco capitulos ordenados de tal forma que el estudiante podra
comprender todos los temas involucrados en el disefio de ingenieria asistido por
computadora, su importancia en la formacion académica y la guia que le permitira
desarrollar esta tarea en el software de disefio antes mencionado. También se
expone un breve analisis del nivel de interés de los estudiantes por el aprendizaje

del ya mencionado software.

El primer capitulo introduce al lector en el curso de mecanismos dando una
descripcion del mismo y exponiendo los distintos temas que forman parte del
programa académico del curso de mecanismos. También se expone la necesidad
de la implementacién de Autodesk Inventor como software de modelado para el

curso de mecanismos.

En el segundo capitulo se exponen los principios de funcionamiento del ya
mencionado software, temas medulares relacionados, la descripcién del software
Autodesk Inventor y las ventajas que ofrece sobre el software de disefio

actualmente utilizado.

En el tercer y cuarto capitulo se expone el programa didactico y las guias

de practica propuestas para su desarrollo con los estudiantes del curso.
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OBJETIVOS

General

Proponer un programa didactico para implementar Autodesk Inventor como
programa informatico de modelado y simulacién de piezas mecanicas en el curso

de mecanismos.

Especificos
1. Actualizar el programa informéatico utilizado en el curso de mecanismos.
2. Considerar el uso del programa informéatico MCAD Autodesk Inventor para

el desarrollo de las actividades del curso de mecanismos

3. Establecer un programa didactico para el desarrollo de practicas utilizando
Autodesk Inventor.

4. Determinar el grado de aceptacion de los estudiantes y docentes hacia la

propuesta de implementacion de Autodesk Inventor en el curso de

mecanismos.

XIX






INTRODUCCION

El curso de mecanismos es importante para el ingeniero mecénico de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, debido a que es en éste, donde los
estudiantes conocen, analizan y comprenden los distintos mecanismos que

constituyen los equipos con los que se relacionaran.

Con el fin de formar ingenieros capaces y competentes se utilizan
herramientas informaticas para modelado y simulacién de los mecanismos
contemplados dentro del curso. Sin embargo, el programa informético que se
utiliza actualmente, si bien es sencillo de utilizar; cuenta con limitantes en lo
referente a la calidad del disefio y simulacion. Por eso a continuacion se plantea
la utilizacion de programas informaticos mas complejos, los que no solamente
proporcionan una mejor calidad en ensefianza por medio de sus herramientas de
técnicas; sino también proporcionan un mejor valor en el mercado laboral a los

alumnos del curso de mecanismos.

Estamos hablando de los programas informaticos de disefio asistido por
computadora para modelado paramétrico MCAD. A diferencia de los programas
CAD, que utilizan solamente geometria basada en coordenadas. Los Programas
de modelado CAD parameétrico, utilizan parametros para definir sus propiedades,

estos son su geometria, sus dimensiones y relaciones entre componentes.

En el presente documento se plantea el uso de Autodesk Inventor como
herramienta en sustituto del actual programa informatico utilizado en el curso de
mecanismos. También se plantean una serie de cuatro practicas didacticas,

donde el estudiante podra conocer acerca de las herramientas de modelado
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paramétrico, su importancia en el mercado laboral actual y aprendera las bases

para el manejo de Autodesk Inventor.

En estas practicas se busca que el alumno del curso de mecanismos
comprenda cada una de las fases del disefio paramétrico, como lo son disefio en
dos dimensiones, disefio en tres dimensiones, relacion de objetos, modelado y

simulacion. Asi también su relacion con la ingenieria

XX



1. ASPECTOS GENERALES Y CONTENIDO DEL CURSO DE
MECANISMOS

1.1. Generalidades del curso de Mecanismos

El curso de Mecanismos pertenece a la red de estudios de Ingenieria
Mecénica e Ingenieria Mecénica Industrial, siendo de caracter obligatorio para
ambas. Se identifica con el codigo 0530 dentro de las catedras impartidas por la
Facultad de Ingenieria, otorga tres créditos y sus prerrequisitos son los cursos de
Ciencia de los Materiales y Mecanica Analitica 2. Asi mismo es prerrequisito para
el curso de Vibraciones, de caracter obligatorio para la carrera de Ingenieria

Mecanica y opcional para Ingenieria Mecanica Industrial.

La duracién del curso de mecanismos es de un semestre y se compone de
clases magistrales impartidas en periodos de 50 minutos de duracion, dos veces
a la semana. Cuenta con practicas en programas informaticos para la simulacion

de los elementos desarrollados en las clases magistrales.

Su ponderacion consta de 75 % de zona y 25 % del examen de final de
curso. Para la promocién del curso es necesario 80 % de asistencia y una nota
61 %.

El curso de mecanismos tiene por objetivo el estudio de los principios de
operacion y funcionamiento de los mecanismos que forman parte de las
maguinas mecanicas. De esta manera busca que el estudiante que ha aprobado
el curso sea capaz de seleccionar y disefiar los mecanismos necesarios que se

requieran en el resto de la carrera, asi como en su futura vida laboral.



1.2. Contenido del curso de Mecanismos

El curso de Mecanismos estudia la cinematica de movimiento de los
mecanismos que componen las maquinas. Estos convierten el movimiento y
energia en trabajo o cualquier otra forma de movimiento diferente al de origen, a
continuacion, se describen los temas que conforman el programa del curso.

1.2.1. Conceptos béasicos

En esta seccion se define el concepto de mecanismo, maquina, los
principios de trabajo con los que éstos se relacionan como los son el
desplazamiento, ciclo y periodo, rotacién, traslacion, movimiento helicoidal.

1.2.1.1. Mecanismo, maquinay sus elementos

Se define como mecanismo, al conjunto de elementos rigidos conectados

de tal manera que se muevan entre si generando una funcion o trabajo.

Las maquinas son un conjunto de mecanismos que transmiten fuerza desde

un punto hasta la resistencia, haciendo un trabajo especifico.

Los mecanismos estan conformados uno o mas elementos de los cuales

tenemos:

o Barras: suelen ser elementos de transmision o eslabones.

o Eslabon: es un miembro rigido que puede ser conectado a otros
eslabones.

o Barra fija: son barras rigidas de soporte, bastidor o bancada.



1.2.1.2. Principios de movimiento y su transmision

Dentro de los tipos de movimiento y traslacion que experimenta un cuerpo

tenemos:

Traslacion lineal: se da cuando todos los puntos de un cuerpo se mueven
en forma de lineas rectas paralelas. Cuando este movimiento ocurre hacia
atras y hacia delante se dice que el cuerpo oscila.

Traslacién curvilinea: sucede cuando los puntos de un cuerpo se mueven
en forma de curvas idénticas paralelas en un plano fijo.

Rotacion: se obtiene rotacion cuando cada punto de un cuerpo rigido que
tiene movimiento plano permanece a distancia constante de un eje fijo.
Rotacion y traslacién: sucede cuando un cuerpo se desplaza y rota
mientras sufre traslacion.

Movimiento helicoidal: cuando un cuerpo rigido se mueve de forma que
cada punto genera movimiento de rotacion alrededor de un punto fijo, y a

su vez tiene una traslacion paralela al mismo eje.

Las principales formas de transmisiéon de movimiento en los cuales se

puede obtener transmisién de movimiento de un miembro a otro son:

Transmision por contacto directo.
Por medio de un eslabén intermedio.

Por medio de un conector flexible, cadenas y bandas.

1.2.1.3. Ciclo, fase y periodo.

Cuando las partes de un mecanismo han pasado por todas las posiciones

después de iniciado el movimiento se dice que ha cumplido un ciclo.



El periodo es el tiempo que requiere completar un ciclo y la fase son las

posiciones relativas de un mecanismo en un instante dado.

1.2.2. Mecanismos de eslabones articulados

Se estudian los mecanismos de eslabones rigidos articulados, tomando en
cuenta su funcionamiento y disefio. Siendo materia de estudio los siguientes

mecanismos de eslabones articulados:

1.2.2.1. Mecanismos de cuatro barras articuladas

Este tipo de mecanismos provee movimiento de deslizamiento lineal, esta
formado de cuatro eslabones conectados, siendo uno de estos un eslabon fijo
llamado bancada al cual se unen dos eslabones pivote. Un eslabén pivote esta
conectado a la fuente de potencia y se conoce como eslabén de entrada. El otro
eslabon pivote sujeto a la bancada es designado como eslabon seguidor. Por
altimo, el eslabén que une a estos dos se conoce como eslabén conector o

acoplador, y transmite el movimiento del eslabén de entrada al eslab6n seguidor.

Dentro de los mecanismos de cuatro barras articuladas tenemos:

o Manivelas paralelas

o Manivelas iguales no paralelas
o Manivela balancin

o Contra manivela

o Biela manivela corredera

. Yugo escoses



1.2.2.2. Mecanismos de retorno rapido

Son similares a los mecanismos de cuatro barras articuladas, la diferencia
radica en un avance mas rapido y un retorno con menor velocidad cuando son
impulsados por un actuador giratorio a velocidad constante. Son comunmente

utilizados en herramientas.

A continuacion, se presentan los mecanismos de retorno rapido estudiados

en el curso:
. Biela manivela excéntrica
o Cepillo
. Whitworth
. Eslab6n de arrastre
1.2.2.3. Mecanismos de linea recta

Los mecanismos de linea recta tienen por principio generar una trayectoria
de linea recta sin que esté sea guiado por una superficie plana. Dentro de los

cuales tenemos:

. Articulado de Watt

o Isbsceles
o Peaucellier
o Articulado de transporte



1.2.2.4. Pantografos

Estos mecanismos generalmente estan formados por eslabones que
forman paralelogramos para mover un objeto sin modificar su paso, dentro de los

pantografos tenemos:

o Pantografo inverso
o Pantégrafo no inverso
o Engrane intermitente
o Rueda de ginebra
o Trinquete
1.2.3. Disefio de perfil de levas

Una leva es un elemento mecanico utilizado para impulsar otro elemento
mecénico, llamado seguidor, con el fin de desarrollar un movimiento especifico

por medio de contacto directo.

1.2.3.1. Clasificacion de las levas y seguidores

Los diferentes tipos de levas y seguidores se presentan a continuacion. Las

levas se clasifican segun su forma basica y construccion, siendo estas:

o Leva de placa

o Leva de cuia

) Leva cilindrica

° Leva lateral o de cara
. Leva lineal



Al igual que las levas los seguidores se clasifican segun su forma basica:

Seguidor de cufia
Seguidor de cara plana
Seguidor de rodillo

Seguidor de zapata curva o cara esférica

Figura 1. Tipos de levas

Figuara 6-1 Tipos de levas: g) de placa, b) decufia, ¢) de tambor y ) de cara.

Fuente: UICKER, Jhon. Shingley, Joseph. Teoria de maquinas y mecanismos. p. 205.



Figura 2. Tipos de seguidor

Fuente: MYSZKA, David H. Maquinas y mecanismos. p.224.

1.2.3.2. Diagrama de desplazamiento

En un diagrama de desplazamiento se identifica el movimiento de entrada
del seguidor y todos los eventos que suceden durante la rotacién de la leva a lo

largo de un ciclo de movimiento.

En las secciones donde el movimiento del seguidor es hacia afuera del
centro de la leva, se le llama subida y la subida maxima es llamada elevacion.
Los periodos descritos en el diagrama como reposo son llamados detenciones, y
el retorno es el periodo en el cual el movimiento del seguidor retorna al centro de

la leva.



Figura 3. Perfil de una leva y diagrama de desplazamiento del

seguidor.
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Fuente: CHINCHAY, Carlos Enrique. Estudio del mecanismo de falla de una leva de disco con

seguidor de rodillo. p. 11.

1.2.4. Tipos de engranajes y su aplicacién

Los engranajes son elementos mecanicos que permiten transportar
movimiento por medio de contacto directo, entre ejes paralelos o que forman un

angulo.

Los engranajes se utilizan para transmitir potencia de un eje hacia otro,
también suelen utilizarse para incrementar o reducir velocidad en un par de ejes.
Los trenes de engranajes son un grupo de dos o mas engranajes, por lo general
cilindricos de dientes rectos. Los engranajes se clasifican segun su forma y la

forma de sus dientes.



1.2.4.1. Engranajes cilindricos de dientes rectos

Se utilizan para transmitir potencia entre ejes paralelos, los dientes de estos
engranajes son rectos y paralelos a los ejes de los cuales estan sujetos. Cuando
estan en contacto engranajes de diferente tamafio, el mas grande es conocido
como engranaje y el de menor tamario pifidn. Son los de mas facil construccion
y menor coste de produccion, sin embargo, no soportan grandes cantidades de

potencia y son ruidosos.

1.2.4.2. Engranaje cilindrico de dientes helicoidales

Los engranajes cilindricos de dientes helicoidales tienen dientes con angulo
respecto al eje de rotacion, pueden utilizarse para transmitir movimiento entre
ejes paralelos y en angulo. Debido a la forma de sus dientes permiten operar con
mayores cargas de potencia que los de dientes rectos y actian de manera mas

silenciosa.

1.2.4.3. Engranajes doble helicoidales o]

Herringbone
También conocidos como engranajes de espina de pescado, son
engranajes cilindricos con dientes en V, parecido a tener dos engranajes
cilindricos helicoidales juntos con la direccion de sus dientes opuestos. Eliminan
el empuje axial y permiten transmitir una gran potencia.

1.2.4.4. Cremalleray tornillo sin fin

Las cremalleras son engranajes rectos o con dientes en angulo que

convierten el movimiento giratorio del eje en movimiento lineal. El conjunto de
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cremallera se conoce como cremallera y pifion, siendo la cremallera la que

transforma el movimiento giratorio en lineal, y el pifidn quien lo aplica.

Figura 4. Cremalleray pifion

Fuente: MYSZKA, David. Maquinas y mecanismos. p. 261.

El tornillo sin fin es utilizado para reduccion de velocidad en ejes que se
encuentran en angulo recto, el conjunto de estos engranajes es rueda dentada y

tornillo sin fin. Este ultimo puede tener rosca de uno o doble inicio.

Figura 5. Tornillo sin fin

Fuente: MYSZKA, David. Maquinas y mecanismos. p.261.

11



1.2.4.5. Engranajes conicos

Los engranajes conicos tienen dientes sobre una superficie conica, y son
utilizados para transmitir movimiento entre ejes no paralelos. Estos pueden tener
dientes rectos o helicoidales. A la modificacion de estos se les conoce como

hipoidales. Son construidos en conjunto por lo cual no resulta facil su reemplazo.
1.2.4.6. Trenes de engranajes

Son un conjunto de engranajes generalmente dispuestos y acoplados de

forma lineal llamado tren de engranajes simple o en combinacion serie y paralelo,

llamada tren de engranajes compuesto; su principal uso es para la reduccién de

velocidad desde un eje de entrada A hasta un eje de salida objetivo B, los trenes

de engranajes constan de por lo menos mas de dos engranajes, dependiendo de

la relacién de reduccion de velocidad que se desea obtener.

Figura 6. Tren de engranajes simple.

(]

Fuente: NORTON, Robert L. Disefio de maquinaria. p. 432.

Ll
S
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Figura 7. Tren de engranes compuesto
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Fuente: NORTON, Robert L. Disefio de maquinaria. p. 433.

1.2.5. Cadenas

Las cadenas son elementos de transmision de movimiento y potencia,

formados por varios eslabones unidos entre si.

Al igual que los engranajes las cadenas son utilizadas para la transmision
de potencia entre ejes que giran de forma paralela, sin embargo, cuando las
distancias son demasiado largas y se vuelve un costo realmente grande en
relacion a la cantidad de engranajes para cubrir esta distancia, utilizamos

cadenas o fajas.
Las cadenas proporcionan transferencia de potencia, flexibilidad y suavidad

con menor ruido. Ademas, son de menor costo que los engranajes y no sufre

deslizamiento como las fajas.
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Las cadenas estan clasificadas en diversos tipos, en el curso de

Mecanismos se estudian los siguientes tipos:

. Cadena de rodillos
o Cadena de rodillos de tramos multiples
. Cadena de rodillos con barra lateral descentrada
. Cadena silenciosa
1.2.6. Disefio de mecanismos por computadora

En la actualidad existe una gran cantidad recursos tecnolégicos para
ingenieria, siendo uno de ellos los programas informaticos para disefio, modelado
y simulacion. Algunos ejemplos de ello son ETABS, software de disefio
estructural y Autodesk Inventor para el disefio mecanico.

Con el fin de hacer profesionales competentes en el campo de la ingenieria
mecanica, se implementa la ensefianza de software para modelado y simulacién
de mecanismos y maquinas; como parte del programa del curso de Mecanismos
de la facultad de ingenieria. El software utilizado actualmente es Working Model,
esta herramienta permite un andlisis mecanico basico, analisis del
comportamiento del material a la friccion y disefio en dos dimensiones; siendo

una herramienta muy basica para los estandares actuales.

Es aqui él punto de interés del presente documento, que busca la
actualizacion del programa del curso por medio de la sustitucion del software
utilizado en el programa del curso de mecanismos. El software que se plantea en
sustitucion a Working Model, es el software de modelado mecanico Autodesk
Inventor, el cual es accesible mediante los convenios entre Autodesk Inc. y la

facultad de ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, ver anexos.
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Estos acuerdos permiten a los estudiantes de la facultad de ingenieria
desde el afio 2012, la utilizacion de los diferentes productos de Autodesk Inc.,
mediante el programa Education Community, que permite al estudiante licencias

educativas de 12 meses para la utilizacion de los softwares.

1.2.7. Cuidados al medio ambiente

En esta seccibn se hace conciencia sobre todos los aspectos
medioambientales relacionados a la construccion y mantenimiento de maquinas
y sus componentes. También se busca hacer conciencia en la importancia de la

ingenieria en el cuidado del medio ambiente.

Un ejemplo de ellos es el metal del cual se producen levas, engranajes,
eslabones y todo tipo de elementos de maquinas, donde los residuos producto
de la fabricacion de los elementos mecanicos pueden ser reciclados o
reutilizados, de manera que no solo se puede reducir gastos de manufactura,

sino también reducir la demanda y desperdicio de dichos recursos.

Otro ejemplo es el correcto manejo de los desechos de los aceites
lubricantes utilizados en cadenas y engranajes, ya que al no ser desechados de
forma correcta pueden causar contaminacién en rios y suelos, asi también

producir dafios a la flora y fauna.
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2. GENERALIDADES DE LOS MCAD

2.1. Aspectos generales sobre los MCAD

En la actualidad la mayoria de ingenieros, estan familiarizados con el
término CAD. y se refiere al uso de computadoras como herramienta para la
creacién, modificacion, andlisis y optimizacion en el disefio de ingenieria,

basicamente es el uso de computadoras en el proceso de disefio.

Las exigencias de diversos procesos de disefio, asi como el avance de la
tecnologia, ha permitido tener un mayor nivel de procesamiento y mejores
resultados graficos, permitiendo el desarrollo de herramientas mas precisas y
exactas; para el desarrollo del modelado en ingenieria, haciendo también que

sean de mayor accesibilidad al publico.

Los MCAD paramétrico a diferencia de los programas CAD que permiten
realizar disefio en dos y tres dimensiones, basado en geometria tales como lineas
y puntos sobre; los programas de modelado CAD y MCAD paramétrico utilizan
pardmetros para definir propiedades basados en ecuaciones, estos parametros
incluyen su geometria, sus dimensiones y las relaciones entre los distintos

componentes.

Los programas de modelado CAD paramétrico permiten definir relaciones y
dependencias entre los objetos del disefio, de forma que un objeto reaccione a
los cambios que pueda ocasionar el cambio en los parametros de otro objeto con

el que tenga una relacion.
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2.2. Historia de los programas informaticos de modelado paramétrico

Se considera a CATIA uno de los primeros programas de modelado
paramétrico, desarrollado para uso privado en el campo de la aviacion para la
empresa francesa productora de aviones Avions Marcel Dassault, a principios de
la década de 1970; fue nombrado inicialmente CATI, siendo rebautizado como
CATIA en el afio de 1981. Capaz de manejar disefio en tres dimensiones permitia

la creacion de modelos de piezas y maquinaria.

Seis afios mas tarde se presenta Pro/ENGINEER actualmente bajo el
nombre de Creo Elements/Pro de gran popularidad en el campo del disefio
mecanico debido a la basta cantidad de herramientas de disefio que incluye

herramientas de analisis de comportamientos.

En la década de 1990 los ordenadores caseros se vuelven mas accesibles
y con mayor potencia de hardware, permite el desarrollo de nuevos softwares,
entre ellos el programa SolidWorks, lanzado en el afio de 1995 para el sistema
operativo Microsoft Windows; este brindaba a los disefiadores una mayor
cantidad de herramientas a su disposicion. En el mismo afio es lanzado al

mercado Solid Edge, producido por la compafiia alemana Siemens.

Es hasta el afio 1999 que la compafia estadounidense Autodesk desarrolla

y presenta el programa Autodesk Inventor destinado al disefio industrial.

En el afio 2002 se popularizé en el campo del disefio, un método basado en
parametros por medio de Revit, se trata del modelado de informacién de
construccion BIM, enfocado a la construccion de edificios. Actualmente BIM
puede ser utilizado en cualquier rama de la ingenieria, esto incluye el modelado

de maquinas.
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2.3. Uso de los MCAD

Como se ha visto en las secciones anteriores de este capitulo, las
herramientas de disefio paramétrico MCAD son de gran utilidad en el disefio

industrial, sin ser la excepcion el disefio mecanico.

Estas herramientas no solo permiten realizar modelos con gran precision y
exactitud, también permiten la CAE. Permitiendo la simulacién de los disefios en
casos de aplicacién reales simuladas. Esto permite ver su comportamiento,
rendimiento y demas puntos de interés antes de llegar a la fase de construccién

del prototipo, ahorrando recursos y tiempo de produccion.

2.4. Principios sobre el modelado paramétrico

Para poder comprender el disefio paramétrico se requiere conocer ciertos

términos y principios fundamentales, los cuales se desarrollan a continuacion.

2.4.1. Disefio asistido por computadora CAD

El CAD es el uso de computadoras para disefiar productos, ya sean
arquitectonicos, de ingenieria y cualquier otro tipo de disefio. Permite sustituir los
métodos de dibujo tradicional proporcionando mayor eficiencia, mejor calidad del
disefio y también mejorar labores en grupos de trabajo gracias a las herramientas

gue ofrecen los programas para disefio CAD.

El disefio asistido por computadora puede dividirse en disefio en dos
dimensiones y disefio en tres dimensiones, siendo el primero un disefio basado
en geometria plana en vectores, y el segundo agrega profundidad al disefio. Asi

mismo, existen otras variantes del CAD, de las cuales dos son de gran
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importancia y no deben confundirse siendo estos: disefio paramétrico y modelado

parameétrico.

2.4.2. Disefio paramétrico

Es una técnica avanzada del CAD, en el cual el disefiador da una serie de
parametros que definen las propiedades de los componentes que conforman al
objeto que se disefia, es un tipo de disefio geométrico matematico. Algunos de
estos parametros son los limites espaciales, longitudes, temperaturas y cualquier
otro que caracteriza al elemento creado. Actualmente es utilizado con fines

arquitectonicos, artisticos y de ingenieria.

2.4.3. Modelado paramétrico

En el modelado paramétrico hace referencia a las relaciones que tienen los
elementos de un proyecto, los datos y caracteristicas que definen la relacion son
conocidos como parametros. Esto permite que, si se modifica un elemento del
disefio, cualquier elemento que esté relacionado refleja el cambio que se ha
realizado. Este tipo de modelado es especialmente usado el modelado BIM y el

disefio mecanico.

2.4.4. Parametros globales, de proyecto y compartidos

Dentro del modelado paramétrico contamos con cuatro tipos de parametros,

estos son los parametros globales, de proyecto, de familia y compartidos.

o Los parametros globales son especificos de un solo archivo de proyecto,
permiten informacion de valores sencillos, de férmulas o tomadas del

modelo.
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o Los parametros de proyecto son especificos de un proyecto Unico y no
pueden ser compartida la informacion de estos con otro proyecto.

o Los Pardmetros de familia controla los parametros de la familia y familias
anidadas, son especificos de una sola familia.

o Los pardametros compartidos son parametros que se pueden utilizar en
varias familias o proyectos, son independientes del resto de archivos de
proyecto.

2.4.5. Disefio con restricciones

Dentro del dibujo paramétrico se agregan restricciones para asegurar que

el disefio sigue las especificaciones requeridas. Existen dos tipos de restricciones

existentes:
o Restricciones geométricas: controlan las relaciones entre objetos.
o Restricciones por cota: controlan los valores por longitud, radio, angulo y

distancia de los objetos.

Cuando se trabaja con restricciones, el dibujo va a estar dentro de uno de

los siguientes tres estados:

o Totalmente restringido: se aplican todas las restricciones geométricas y
por cota a la totalidad de la geometria.

o Sub restringido: sélo se han aplicado algunas restricciones a la totalidad
de la geometria.

o Sin restriccién: no se han aplicado ningan tipo de restricciones.
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2.5. CAE

CAE consiste en el uso de programas informéticos para la realizar andlisis
estaticos, dindmicos, térmicos entre otros muchos; que permiten reduccion de

tiempo y dinero en la elaboracion de proyectos.

Con la ayuda de los programas CAE, los ingenieros pueden crear prototipos
virtuales que disminuyen los gastos de fabricacion; como también gastos de
dinero y tiempo para realizar estudios de resistencia, durabilidad y cualquier otra

caracteristica fisica y mecanica.

2.6. Autodesk Inventor

Autodesk Inventor es un software CAD 3D y de modelado para el disefio
mecanico basado en la premisa del disefio paramétrico, cuenta una amplia
variedad de herramientas que permiten el disefio de un producto y sus
componentes, como también el ensamblaje, simulacion del modelo y obtencién

de dibujos del producto y sus distintos elementos.

Al pertenecer a la familia de productos de Autodesk, permite importar y
exportar disefios y plantillas. entre los distintos productos como lo son AutoCAD,
Autodesk Mechanical, Fusion 360 entre otros varios, facilitando la creacion de
equipos de trabajo, permitiendo mayor flexibilidad al equipo de disefio
aprovechando las distintas herramientas que permite cada uno de los programas

antes mencionados.
Autodesk inventor cuenta con una amplia galeria de elementos de disefio

como lo son los asistentes, que permite la creacidon de piezas mecanicas

utiizando normas internacionales, otro de sus fuertes es su sistema de
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simulacién y analisis de elementos que permite validar el funcionamiento de los
prototipos digitales para predecir el comportamiento del disefio en condiciones
reales.

Este software también permite la realizacion de tuberias y redes de tuberias,

ademas de ciertos elementos eléctricos como el cableado, sin embargo, en este

documento nos enfocamos en el disefio de elementos mecanicos solamente.
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3.  PROPUESTA DE PRACTICAS PARA TALLER DE DISENO
ASISTIDO POR COMPUTADOR

3.1. Objetivos y metodologia

Hoy dia se cuenta con numerosas herramientas utilizadas para el desarrollo
de proyectos de ingenieria, sin ser estas ajenas a la educacién superior. Dada la
necesidad de preparar profesionales con mayor calidad técnica y humana, se
hace necesario actualizar constantemente las herramientas y métodos de

ensefanza.

Dentro del curso de Mecanismos de la escuela de Ingenieria Mecanica se
utilizan herramientas de software en curso, pero cabe mencionar que en el area
de disefio y simulacién por computadora; el software que se utiliza actualmente
no compite con los métodos y estandares que se utilizan para el disefio,
modelado y simulacion de prototipos mecanicos actualmente; existiendo software

con mejores prestaciones.

El presente documento pretende buscar una solucién a esto, proponiendo
la utilizacion de un software mas moderno y con mejores prestaciones para los
profesores y los futuros profesionales egresados del curso de Mecanismos. De
igual manera busca dar un nuevo enfoque a la forma en que se imparte
actualmente el taller de modelado y simulacion de prototipos, creando una nueva
metodologia para el desarrollo de la catedra y practicas relacionadas a esté. A
continuacion, se describe con mayor detalle los objetivos que se desean obtener

y metodologia que se pretende utilizar para poder llevar a cabo estos objetivos.
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3.1.1. Objetivos a alcanzar

La propuesta de utilizacién y practicas de Autodesk Inventor en sustitucién
de Working Model como software de modelado y simulacion de mecanismos y

maquinas en el curso, busca los siguientes objetivos:

Objetivos generales:

Dotar al estudiante del curso de Mecanismos con los conocimientos
basicos necesarios para el modelado de mecanismos y maquinas en Autodesk
Inventor, y el manejo de sus paquetes de herramientas, el cual ayudara al
estudiante a comprender los principios de modelado y disefio paramétrico.

Objetivos especificos:

o Que el estudiante conozca el programa Autodesk Inventor y sus

herramientas.

o Que el estudiante sea capaz de modelar mecanismos en Autodesk
Inventor.
o Proveer del conocimiento necesario para que el estudiante sea capaz de

ensamblar mecanismos complejos y maquinas en Autodesk Inventor.
o Que el estudiante sea capaz de realizar simulaciones basicas del
funcionamiento de las maquinas que ha disefiado y modelado en Autodesk

Inventor.

3.1.2. Metodologia

Siendo el disefio de mecanismos por computadora un aporte fundamental

del programa del curso de Mecanismos, las clases de modelado asistido por
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computadora se deberan realizar en por lo menos cuatro periodos regulares de
clase, los cuales el catedratico titular del curso debera agendar junto con el
catedratico asignado para la realizacion de las practicas de modelado en
Autodesk Inventor.

Las practicas de modelado en Autodesk Inventor se desarrollaran siguiendo
la guia que se proporciona en este documento, cada practica consta de una parte
tedrica explicando los temas que se desarrollardn y una parte practica donde el
catedratico desarrollard la practica correspondiente, explicando el
funcionamiento y el proceso para realizar el modelado. El profesor podra utilizar

como bibliografia esta guia y podra proponer el material que crea pertinente.

Para la realizacion de las practicas el catedratico que impartira el uso de
Autodesk Inventor debera contar con un aula equipada con proyector o pantalla,
una computadora que cuente con Autodesk Inventor y Autodesk AutoCAD; y

pizarron.

El taller de modelado de mecanismos y maquinas también podra ser
desarrollado por medio de sesiones virtuales, para ello el catedratico de taller,
debera contar con una conexion a internet estable. La plataforma por la cual se
impartira el taller serd determinada por el catedratico titular y el catedratico
encargado del taller de modelado; ademas debera contar con el equipo de

hardware necesario y los softwares de modelado ya mencionados.

De manera complementaria, el estudiante debera realizar tareas en las que
demostrara lo aprendido durante las clases de taller del uso del software; el
namero de tareas estard determinado por el instructor del laboratorio de
modelado. Al finalizar el curso el estudiante también debera entregar un modelo

desarrollado en Autodesk Inventor junto con su modelo fisico de proyecto de
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disefio de mecanismos y maquinas, el valor del modelo virtual sera de acuerdo a

lo descrito en el programa del curso de Mecanismos.

3.1.2.1. Duracion de las practicas

Las practicas de modelado paramétrico en Autodesk Inventor se deben
realizar en cuatro periodos regulares de clase de 50 minutos, de ser necesario

también se deben contemplar clases adicionales si se cree necesario.

La calendarizacibn de las practicas se realizara en conjunto con el
catedrético titular del curso de mecanismos; procurando que finalicen las clases
de modelado con tiempo prudente para el desarrollo del modelo del proyecto de

disefio de mecanismos y maquinas.

El profesor encargado podra disponer del tiempo asignado para las
practicas de modelado digital segin sus necesidades y experiencia, dentro de
este tiempo el profesor debera dar clases magistrales de los términos importantes

y la clase préctica correspondiente.

Se sugiere que el tiempo de cada clase sea repartido y utilizado de la
siguiente manera: en cada clase de 50 minutos utilizar de 10 minutos para
explicacion de términos relacionados a la practica a realizar, 35 minutos para el
desarrollo practico de la utilizacion del software; utilizando el tiempo restante para

resolucion de dudas y asignacion de ejercicios y tareas
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3.1.2.2. Desarrollo de las practicas

En los periodos asignados de 50 minutos, el profesor a cargo debera
impartir cada una de las practicas que se presentan en este documento, de la

siguiente manera sin alterar su orden:

o Dia 1: Préactica 1. Introduccidén a los programas paramétricos MCAD y
Autodesk Inventor

o Dia 2: Practica 2. Caracteristica basica de Autodesk Inventor, creacion de
objetos basicos 2D y3D

o Dia 3: Practica 3. Creacion de objetos 3D, herramientas y relaciones.

o Dia 4: Practica 4. Entorno de ensamblaje, modelado y simulacion.

En cada practica el instructor debera de preparar con anticipacion el
esquema del horario y tareas correspondientes, con el fin de optimizar el tiempo
asignado para esta. El instructor podra consultar otras fuentes de informacién

con el fin de enriquecer la practica a desarrollar.

Las practicas de modelado en Autodesk Inventor se deben desarrollar con

el equipo y ambiente adecuado, justo como se ha sugerido anteriormente.

3.1.2.3. Requerimientos del docente

El docente encargado de impatrtir el taller de modelado de mecanismos y

magquinas en Autodesk Inventor, debera de cumplir con los siguientes requisitos:

o Haber aprobado el curso de mecanismos.
o Manejo de Autodesk AutoCAD

o Conocimientos béasicos de modelado y disefio paramétrico.
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. Conocimiento de Autodesk Inventor.

o Conocimiento basico en dibujo mecanico.

El docente encargado de impartir el taller de modelado en Autodesk
Inventor, sera asignado a una Unica seccion del curso, designado y supervisado

por el docente titular del curso de Mecanismos.

3.2. Contenido de las practicas

Para el desarrollo de la unidad tres del programa del curso de Mecanismos,
sobre disefio de mecanismos por computadora; se plantean cuatro practicas de

modelado de mecanismos y maquinas en el software Autodesk Inventor.

En esta seccion se plantean los objetivos y metas individuales de las
practicas, asi mismo se exponen las mecanicas y temas abordados en cada una

de las practicas.

3.2.1. Practica 1. Introduccion a los programas paramétricos
MCAD y Autodesk Inventor

Practica introductoria al modelado de maquinas en Autodesk Inventor,
abarcando los principios sobre la ingenieria por computadora enfocado al
modelado mecanico, las bases del modelado paramétrico y la presentacion del

software Autodesk Inventor.
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3.2.1.1. Objetivos de la practica

La primera practica busca obtener:

o Que el estudiante conozca las diferencias entre modelado geométrico y
modelado paramétrico.

o Que el estudiante conozca los principios del modelado paramétrico.

o Que el estudiante conozca las diferentes opciones de software para
modelado parameétrico.

o Presentar al estudiante Autodesk Inventor.
3.2.1.2. Metodologia para realizacion de la practica
El instructor desarrollar4 toda la teoria relacionada a los principios del
disefio asistido por computadora, disefio paramétrico e ingenieria asistida por
computadora. También realizara una presentacion de Autodesk Inventor como
software del curso para el disefio y modelado de mecanismos y maquinas.

3.2.1.3. Temas de la practica

Los temas que el instructor deberé cubrir en la préctica son:

o Software de disefio asistido por computadora CAD.
o Modelado geométrico.

o Modelado paramétrico.

o Ingenieria asistida por computadora.

o Software de modelado paramétrico.

o Presentacion Autodesk Inventor
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3.2.2. Practica 2. Caracteristica basica de Autodesk Inventor,

creacion de objetos 2D y3D
Segunda préctica enfocada a los principios del modelado paramétrico en
Autodesk Inventor, el disefio de modelos en dos y tres dimensiones; distintos
tipos de archivos y modelados en Autodesk Inventor.

3.2.2.1. Objetivos de la practica

Con esta practica se pretende:

o Que el estudiante conozca los principios de funcionamiento de Autodesk
Inventor.
o Demostrar los conocimientos aprendidos en la practica anterior, referentes

al modelado paramétrico.

o Que el estudiante sea capaz de realizar modelos en dos y tres
dimensiones en Autodesk Inventor.

o Que el estudiante pueda desarrollar modelos basados en modelado

paramétrico inteligente.

3.2.2.2. Metodologia para realizacion de la practica

Para el desarrollo de esta practica es indispensable que el instructor cuente

con computadora que tenga instalado el Autodesk Inventor y un proyector.

El instructor presentara a los estudiantes el entorno de trabajo Autodesk
Inventor como software para modelado de mecanismos y maquinas, debera
mostrar las caracteristicas del programa por medio de ejemplos, realizando

modelos en dos y tres dimensiones.
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3.2.2.3. Temas de la practica

Durante la practica 2, se deben desarrollar los siguientes temas:

. Caracteristicas béasicas de Autodesk Inventor.
o Herramientas de dibujo en 2D.
o Generacion de objetos en 3D.
. Parametros de archivo.
o Archivos de modelado de pieza y chapa.
3.2.3. Practica 3. Creacién de mecanismos 3D, herramientas de

creacion de elementos mecénicos y relaciones.

Tercera practica que continia con el modelado de objetos en tres
dimensiones, introduciendo el entorno de ensamble, el disefio de piezas y
elementos mecanicos utilizando las herramientas de disefio propias de Autodesk
Inventor, permitiendo agilizar el desarrollo de modelos. Asi mismo se introduce
el concepto de relaciones respecto al ensamble de piezas complejas,

mecanismos y maquinas.
3.2.3.1. Objetivos de la préactica
Los objetivos a lograr para la tercera practica son:
o Dar a conocer al estudiante los principios de relaciones entre objetos en el
desarrollo paramétrico.

o Que el estudiante pueda definir relaciones entre objetos creados en

Autodesk Inventor.
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o Que el estudiante conozca las herramientas para disefio de piezas y
estructuras de Autodesk Inventor.

o Que el estudiante conozca el entorno de ensamblaje de Autodesk Inventor.

3.2.3.2. Metodologia para realizacion de la practica

Elinstructor desarrollara los ejemplos de la practica y demostrara el correcto
uso de las herramientas de relaciones y creacion de ensambles, conjuntamente
desarrollaré los conocimientos tedricos necesarios de ser necesario, para ello el
catedratico podra consultar el presente documento o las fuentes que crea
pertinente.

3.2.3.3. Temas de la practica

Los temas a desarrollar en la tercera practica del curso de taller en Autodesk

Inventor son:

o Archivos de ensamble y su interfaz.
o Restricciones.
o Relaciones en Autodesk Inventor.
o Herramientas para disefio de piezas y perfiles.
o Creacion de piezas en archivos de ensamble.
o Introduccion al ensamble de mecanismos y maquinas.
3.2.4. Practica 4. Entorno de ensamblaje, modelado de

maquinas y simulacion.

Ultima practica, compila todo el conocimiento adquirido a través de las
practicas de modelado.
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En esta practica se procedera a ensamblar una maquina los componentes
gue se han desarrollado anteriormente, también se procedera a realizar la
simulacion del funcionamiento de la maquina y la documentacion técnica para el

desarrollo de proyectos.

3.2.4.1. Objetivos de la practica

Los objetivos para la ultima practica del taller de modelado en Autodesk

inventor son:

o Que el estudiante utilice todos los conocimientos de las practicas
anteriores para el modelado de maquinas complejas.

o Dotar del conocimiento de las herramientas de Autodesk Inventor para
modelado de maquinas.

o Que el estudiante sea capaz de realizar simulacién del funcionamiento de
maquinas en Autodesk Inventor.

o Que el estudiante pueda realizar documentacion técnica a partir de

modelos en tres dimensiones en Autodesk Inventor.
3.2.4.2. Metodologia para realizacion de la practica
El instructor de forma practica mostrara el funcionamiento del entorno y
herramientas de ensamblaje y simulacién, por medio del modelo de una maquina
compleja.
De igual manera el instructor mostrara basado en el modelo previamente

realizado, realizara las vistas en dos dimensiones, el despiece e isométricos para

realizacion de planos.
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3.2.4.3. Temas de la practica

Los objetivos para la ultima préctica del taller de modelado en Autodesk

inventor se describen a continuacion:

o Que el estudiante utilice todos los conocimientos de las practicas
anteriores para el modelado de maquinas complejas.

o Dotar del conocimiento de las herramientas de Autodesk Inventor para
modelado de maquinas.

o Que el estudiante sea capaz de realizar simulacién del funcionamiento de
maquinas en Autodesk Inventor.

o Que el estudiante pueda realizar documentacion técnica a partir de

modelos en tres dimensiones en Autodesk Inventor.
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4. DESARROLLO EXPERIMENTAL

Con el afan de brindar al instructor del taller de modelado y simulacion de
mecanismos y maquinas por computadora, y a sus alumnos, una alternativa de
software para disefio y modelado con mejores prestaciones en sustitucion al
programa actualmente utilizado. Se ha desarrollado un manual compuesto de
cuatro practicas, en el que se desarrolla la implementacion y uso del software de
modelado Autodesk Inventor, como software para modelado de mecanismos y
maquinas en el curso de Mecanismos; buscando que tanto el instructor como el

alumno puedan usarlo como guia para el desarrollo de las actividades del taller.

El material proporcionado busca que el estudiante sea capaz de desarrollar
proyectos de modelado en Autodesk Inventor con base en los conocimientos
brindados, de igual manera, se espera que el estudiante tenga un autoestudio de
los temas relacionados a cada una de las practicas, con el fin de ampliar su

conocimiento y perfeccionar su técnica de disefio y uso del software.

Como se ha mencionado en repetidas ocasiones en capitulos anteriores, la
importancia de implementar Autodesk Inventor como software de modelado y
simulacion; es la falta de actualizaciones, de herramientas para disefio en tres
dimensiones, limitaciones en la simulacion de objetos, sumando a esto la falta de

documentacion del uso y de herramientas del actual Working Model.
Para dar solucion a esta problematica, como se expuso en capitulos

anteriores y tomando en cuenta los conocimientos adquiridos para el desarrollo

de este proyecto, se procede a la creacién de las cuatro practicas pertenecientes
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al taller de modelado de mecanismos y maquinas en Autodesk Inventor, que se

presentan detalladamente en las siguientes secciones de este capitulo.

4.1. Guia de desarrollo de Préctica 1. Introduccidén a los programas

paramétricos MCAD y Autodesk Inventor

Primera practica del taller de modelado de mecanismos y maquinas del
curso de Mecanismos utilizando Autodesk Inventor, enfocada en introducir al
estudiante en el mundo del disefio y modelado de piezas mecanicas,
mecanismos Yy maquinas. Proporcionando los términos basicos para la
comprension del funcionamiento de Autodesk Inventor, asi mismo se hace la
presentacion del software, con la intencion de que el estudiante conozca el

entorno en el que se estara desarrollando el taller.

4.1.1. Generalidades de disefio y modelado por computadora

El primer término con el que los alumnos se deben de identificar es con el
de disefio, para fines de este manual se define como la concepcién de una idea
u objeto por medio de trazos o modelos. El CAD, es el uso de herramientas de
software para la produccién de un disefio, dentro de los programas informaticos
destinados con este fin se pueden mencionar AutoCAD, SolidWorks y Autodesk

Inventor.

El modelado es el resultado del disefio, que permite expresar el disefio por
medio del dibujo, escultura, entre otros. Dentro del disefio asistido por
computadora existen el modelado geométrico y el modelado paramétrico. El
modelado geométrico se basa en figuras geométricas, es decir que cada uno de
sus componentes de su sistema se representa por medio de lineas, poligonos y

circulos; de forma que el modelo es una representacion geométrica del disefio.
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Por otro lado, se tiene al modelado paramétrico en el que cada elemento
estd definido por parametros, estos determinan su geometria, materiales,

relaciones entre proyectos y relaciones con el resto de elementos con los que

interactua.
Figura 8. Trinquete utilizando modelado geométrico
Fuente: elaboracién propia, utilizando AutoCAD 2017.
Figura 9. Engranajes en 3D con modelado paramétrico

Fuente: Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.
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4.1.2. Autodesk Inventor professional 2019

Autodesk Inventor es un software de disefio para ingenieria, utilizado para

la produccién de modelos en tres dimensiones.

Enfocado en el disefio mecéanico permite la creacion de modelos
funcionales, que permite la simulacién y documentacion para la realizacion de
estudios del funcionamiento permitiendo el andlisis mecanico y fisico, previos a

la manufactura del producto disefiado.

Este software para disefio de ingenieria utiliza modelado paramétrico para
la creacion de modelos, modelado de simulaciones y creacién de dibujos.

Es un software de licencia paga, pese a este hecho, puede ser adquirido
con licencia educativa para fines académicos; por lo que no incurre en gastos

adicionales para la formacion de los estudiantes del curso de Mecanismos.

En este documento se utiliza Autodesk Inventor 2019 para el desarrollo de
las guias de préactica para el taller de modelado. Para obtener el software
Autodesk Inventor ver Apéndice 1.

41.2.1. Interfaz de Autodesk Inventor

La interfaz de Autodesk Inventor consta de las mismas partes independiente
del tipo de archivo que esté trabajando, esto incluye piezas, ensambles,
presentaciones y dibujos. Cada una de ellas tendra un conjunto de herramientas
propias, se hara mencion e indicara su funcionamiento segun las necesidades

para el desarrollo del taller de modelado en Autodesk Inventor.
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Figura 10. Interfaz de Autodesk Inventor 2019 professional

vido % Repujado &3 Calcomania [ii [3 L) > 2. W 6} w
aci £ importar w& ol JCIC- e 2
& X ¢

L L

lorar _ Operaciones de trabsjo  Patrén _ Crear forma ibre _ Superficie

Agujero Empalme

<@
3 Modificar ~

1.) Ventana gréfica. 2) Navegador. 3) Barral de herramientas.
4) Barra de herramientas de acceso rapido.5) Barra de estado

y documentos. 6) Cubo de vistas y barra de navegacion.

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

La descripcion de los componentes de la interfaz de usuario de Autodesk
Inventor 2019 se detalla en la tabla I.

Tablal. Descripcion de los componentes de la interfaz de Inventor.
Nombre Descripcion
e Es el &rea de trabajo donde se realiza el
Ventana grafica disefio
Permite navegar dentro del arbol de piezas
Navegador y partes de un ensamble o modelado.

Muestra menls y herramientas que
Cinta de opciones cambian dependiendo del tipo de archivo
gue se esté trabajando.
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Continuacion de la tabla I.

Nombre Descripcion
. Muestra  funciones comunes o
Barra de herramientas de -~
frecuentes, puede ser modificada

acceso rapido

segun las necesidades del usuario

Barra de estado y documentos

Muestra las acciones que se han
realizado al disefo, también muestra
los documentos abiertos.

Cubo de vistas y barra de
navegacion

El cubo permite ver los distintos planos
espaciales del disefio que se esta
trabajando, seleccionando con clic
izquierdo en la cara o arista deseada
del cubo; mientras la barra de
navegacion permite navegar por la
ventana gréfica, realizar acercamientos
y rotacién sin usar el cubo.

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.

Figura 11.

| rars

" Guardar
como.

empezar
& &1 Do

Porlista ordenada | [5] ~

Barra del menu archivo

B tnsamblajer

(== Awrir v

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.
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La barra de menu archivo estad dividida en dos paneles, un panel de
documentos abiertos y documentos recientes dependiendo de la opcidn que se
encuentre activa en los botones superiores del panel principal; muestra los
documentos recientemente usados o los documentos que se encuentran activos.

En la tabla Il se detalla las funciones de los menus del panel principal.

Tabla Il. Funciones del menu Archivo.
Menu Descripcion
Permite la creacion de un nuevo archivo de dibujo,
Nuevo ensamble, pieza o presentacion desde una lista de plantillas

0 a partir de una plantilla predeterminada.

Abrir un archivo de proyecto desde una ubicacién loca, un
Abrir archivo de Centro de contenido, o importar un archivo DWG
de AutoCAD o cualquier otro CAD:

Permite guardar un archivo que se esté trabajando o un

Guardar . .

conjunto de archivos.

Permite guardar un archivo activo con un nombre distinto,
Guardar . : X :

una copia del archivo activo, guardar una copia de una

como . : .

plantilla o un empaquetamiento de archivos.

Permite exportar un archivo en imagen, PDF, DWG, DWF y
Exportar

CAD.

Administrar | Permite administrar los archivos de un proyecto.

Muestra las propiedades del archivo que se encuentra
activo.

Permite imprimir un archivo en impresora convencional o
Imprimir 3D, ver vistas preliminares de impresién y configuracion de
impresoras.

Cerrar un archivo individual o una serie de archivos en los
gue se esté trabajando.

Compartir | Carga una vista compartida para ver y compartir en linea.

iProperties

Cerrar

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.

La barra de archivo siempre se encuentra disponible y es independiente del

tipo de archivo en el que esté trabajando.
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Puede abrir la configuracion general de Autodesk Inventor ingresando a las
propiedades del software por medio de Opciones de la aplicacion, mediante el
botdén Opciones en la barra del menu archivo o por medio del botén Opciones de

la aplicacion en el mena Herramientas.

Utilizando Opciones de la aplicacion el usuario podra ver y modificar
propiedades como: extension de los archivos creados, colores en la interfaz de
dibujo, datos del usuario entre otras configuraciones mas. Para ver las opciones

de configuracion de accesibilidad, vea el apéndice 2.

Figura 12. Ventana Opciones de la aplicacién

Opciones de la aplicacion

iFeature Ensamblaje Centro de contenido
General | Guardar  Archivo  Colores  Visualizadén  Hardware  Mensajes Dbujo ~ Cuaderno  Boceto  Pieza
Inicio Nombre de usuario:
[ Accidn de inido r

Didlogo Abrir archivo
. Aspecto del texto:
Diloge Nuevo archivo

e plantila Tahoma v

“4PUBLICOOCUMENTS %4\ autodeskitn | [3)]  []ermiti la creacién de tipos de proyecto heredado

Archivo de proyecto:
Propiedades fisicas

Default.ipj [Ex]
Calcular propiedades inerdiales usanda
integral negativa
Interaccidén con mensaje de comandos [ Actualizar propiedades fisicas al quardar
[[IMostrar mensajes de comandos {(mensajes
dindmicos) Solo piezas
[Mostrar cuadro de diogo de nseci de sl piezas y ensemblajes

Mostrar insercion automatica para Is entrada =
de alias de comandos 1024 =2 Tamaio de archivo de anulaciones (ME)

Aspecto de informacién de herramientss 1 = Escala de anotacién
[AMostrar informacién de herramientas Forzado de pinzamiento

10 % Segundos de retraso Opdianes...

Mnshar informacion de herramientss de

segundo ivel Selecdén
10 = Sequndos de retraso [ Activar seleccién optimizada

[ Mostrar informacidn de herramientas de la ficha E =] Seleccionar otro”
de documento retraso (seq.)

55|  Toleranda de seleccdn

Mi pagina de inicio

Instalar la ayuda local Mostrar Mi pagina de inido al inidar

Descargar |3 ayuda 50 = Nimero maximo de
. ’ =1 documentos recientes
D L= ayuda local no ests disponible.

Opciones de la ayuda
Ayuda en linea de Autodesk

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.
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4.1.2.2. Mi pagina de inicio
La péagina principal de inicio de Autodesk Inventor permite crear de forma
rapida un proyecto, abrir proyectos utilizados anteriormente, configurar la
aplicacion y otras herramientas que nos permiten realizar acciones sin necesidad
de abrir un proyecto.

Esta ventana cuenta con tres paneles y una cinta de opciones.

Figura 13. Mi pagina de inicio

+ | EUSCHRERI AU IS IEORARE] ®. nicisrccsion -

Muevo  Abrir Proyectos Al

ades q
des

[y Cambiar | | (@ Restablecer | | M) Maximizar recientes

Nuevo @ Proyectos

[ peraun v

- — nventor Elecirical Project
pl:d ] =] 2

el

Documentos recientes

[ < Bloqueado [0 Archivos] &

Desbloqueadol1 Archivos] ¥

&
Tipos de archivo

@ Todo
@ Ensamblajes PR —
S Ensamblaje  ian

Para cbtener ayuds, pubse F1. o 0

1) Panel de Nuevo. 2) Panel Proyectos. 3) Panel Documentos

recientes.4) Menus de herramientas de Mi pagina inicial.

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

El panel de Nuevo permite la creacion rapida de archivos de pieza,
ensamblaje, dibujo y presentacion a partir de una configuracion de normas y

unidades predeterminadas.
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El panel Proyectos permite ver los proyectos anteriores que se han
trabajado, esto incluye todos los archivos de piezas, ensamblajes y dibujos
relacionados al proyecto mostrandose en el panel Documentos recientes. Este
panel también cuenta con la pestafia de detalles de archivo, detalla las
propiedades de un archivo del panel documentos recientes. La ultima pestafia de
este panel es la de accesos directos, permite crear una ruta directa a la ubicacién
de un proyecto que se desea acceder regularmente; estas rutas pueden ser

locales o enlaces de proyectos almacenados en linea.

Figura 14. Menu Para empezar
I BEIER Gl 2Tl Herramientas  Colaborar L.
DB B0 & & & & =
Mueve | Abrir Proyectos Abrr  Ayuda Inicio Team Web Aprendizaje Ruta del aprendizaje Atras Novedades
- muestras Galeria
Iniciar Ayuda Mi pagina de inicio Taller de novedades

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.
El menu Para empezar, muestra una serie de herramientas que permiten al

usuario crear un nuevo archivo, abrir documentos o proyectos y consultar la guia
de aprendizaje.

Figura 15. Menu Herramientas

Herramientas [EGEIGICIN - B9
*ﬁ & Personalizr @8 Macros g E%g (Y Copia de disefo deilogic & Contenido para suministro
= ) : @ Editor de Visual Basic v gﬁ Inventor ideas
Opciones Migrar  Autodesk Editor Publicar por lotes
de la aplicacion parémetros App Manager o= Complementos

Onciones » Centro de contenido iLoaic Web

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.
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El mend Herramientas brinda al usuario la posibilidad de ver y modificar la
configuracion del software, la exportacion de parametros, manipulacion de
macros, editar contenido del centro de contenido de Autodesk Inventor, contenido
de iLogic y herramientas de contenido de Autodesk; como lo es la aplicacion de

actualizaciones de Autodesk, complementos de Autodesk entre otros.

Figura 16. Menu Colaborar

Para empezar Herramientas Colaborar “

(2

Vistas
compartidas

Compartir

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Por ultimo, se muestra la barra del menu Colaborar. Permite compartir vistas

para grupos de trabajo, para revisiones y correcciones.

4.1.2.2.1. Configurar  plantilla  para
archivo en Mi pagina de inicio

Para configurar la plantilla por defecto para los archivos de dibujo,

ensamble, pieza y presentacion debe:

o Hacer clic izquierdo en botdn con icono de engranaje del panel nuevo.

o Aparecera una ventana donde podra seleccionar las unidades de medida
y normas de dibujo que desea utilizar, segun figura 16.

o Una vez seleccionada la configuracion deseada, haga clic en el boton

aceptar.
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Figura 17. Configuracién de plantillas para Mi pagina de inicio.

Configurar la plantilla por defecto

Unidades de medida {por defecto)
OPugadas
A @vineres =
Nuevo &
Morma de dbujo (por defecto) ‘_‘
O anst Oest Com Oce Carpotas ¥
— | Osost @1s0 Qus B
L% il
| 3 Acepta Cancelar | |

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Después de haber configurado estas propiedades, cualquier archivo nuevo

gue creara estara configurado con la pantalla configurada.

4.1.2.3. Archivos de Autodesk Inventor

En Autodesk Inventor se pueden crear cuatro tipos de archivos.

Archivos de ensamblaje, iam: permite el ensamble de piezas existentes y

la creacion de piezas nuevas. Por medio de las herramientas de

ensamblaje, solamente disponible en este tipo de archivo, se definen

relaciones, restricciones, comportamiento y uniones entre componentes.

o Archivo de piezas, ipt: utilizado para la creacion de bocetos y cuerpos
solidos para la creacion de piezas.

o Archivo de dibujo, dwg y idw: permite la creacién de vistas y dibujos para
documentacion a partir de un modelo.

o Archivos de presentacion, ipn: Permite la creacién de una explosion del

modelo para la creacion un archivo dibujo, también permite la creacion de

animaciones del proceso de ensamble.

Para mas informacion sobre los tipos de archivo y plantillas ver apéndice 3.
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41.2.4. Parametros en Autodesk Inventor

Los parametros en Autodesk Inventor se definen de manera automatica en

los modelos de disefio de piezas al crear una cota, relaciones de ensamblaje y

funciones. Los parametros definen las propiedades del objeto disefiado tales

como dimensiones, posicién de los componentes, montaje y relacion. Las cotas

son determinadas por el célculo de la funcion fx, al insertar una cota o también

pueden ser determinados por medio de una funcion fx determinada por el usuario.

Los parametros en Inventor pueden ser vinculados a una hoja de célculo y

controlar los pardmetros por medio de esta tabla, también pueden exportarse los

datos de las propiedades como materiales, piezas de un ensamble entre otros.

Los tipos de parametros en Autodesk Inventor son los siguientes:

Parametros de modelo: se crean de manera automatica al realizar una
cota o afiadir una restriccibn de ensamblaje. Son nombrados
automaticamente, pero pueden ser nombrados por el usuario.
Pardmetros de usuario: se utilizan para utilidades funcionales y son
designados por el usuario mediante ecuaciones o reglas de ilogic
Pardmetros vinculados: son parametros vinculados a archivo de piezas o
ensamble desde una hoja de Excel.

Pardmetros personalizados: son pardmetros especiales para representar
datos especificos.

Parametros de ifeature: son datos creados en un documento ifeature.
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Los parametros que se pueden almacenar son:

o Parametros de referencia como cotas.

o Parametros de texto.

o Parametros légicos: verdadero/falso.

o Parametros clave.

. Parametros de valor multiple.

4.2. Guiade desarrollo de Practica 2. Caracteristica basica de Autodesk

Inventor, creacion de objetos 2Dy 3D

Segunda practica enfocada en la creacion de objetos en dos y tres
dimensiones, el instructor desarrollara con los ejemplos que se incluyen es esta
guia, y explicara el uso de los comando y funciones necesarias para el desarrollo
de los ejemplos mencionados. Al finalizar la practica el instructor debera asignar

tareas segun su discrecion, con el fin que el estudiante practique lo aprendido.

4.2.1. Crear un archivo de pieza

En archivo de pieza el usuario puede disefiar una pieza a partir de un boceto
en dos dimensiones, se recomienda utilizar Gnicamente un archivo de pieza para

cada elemento; con el objetivo de mantener el orden en el proyecto.

Para crear un archivo de pieza el usuario puede crear un archivo nuevo de
pieza rapidamente, con plantilla predeterminada por medio del menu Nuevo de
Mi pagina de inicio. También crear un archivo nuevo de pieza abriendo el menu
Archivo, seleccione la opcion Nuevo. Se despliega un menu con varias opciones,
seleccione la opcion de pieza. Se creara un archivo con plantillas

predeterminadas.

50



Por altimo, puede crear un archivo con una plantilla especifica en el menu

Archivo, seleccione la opcion Nuevo, como en la figura 18.

Figura 18. Crear archivo a partir de plantilla.

D Nuev » [
D Crea un archivo a partir de Ia lista de
plantillas,
(== #brir »
% Ensamblaje
Y Dibujo
=
g Guardar
como
Pieza
= Bxportar ¥
2 Administr )] Presentacion
ar &

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Se abrira la ventana de crear archivo, esta dividida en tres secciones como

se muestra en la figura 19.

Figura 19. Ventana de creacion de archivo.

1) Arbol de plantillas. 2) Catalogo de plantillas.

3) Descripcion y vista previa.

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.
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Tabla Ill. Descripcion de la figura 19.

Numero Descripcion

1 Muestra todas las categorias de las planillas
instaladas en la galeria de Autodesk Inventor.

5 Muestra las plantillas disponibles para archivos de
dibujo, pieza, ensamble y presentacion.

3 Muestra una descripcion de la plantilla seleccionada
y figura que ilustra el tipo de archivo seleccionado.

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.
4.2.2. Creacion de bocetos y piezas solidas

Cuando se crea un archivo de piezas en Autodesk Inventor 2019 se

mostrara la interfaz de creacién de piezas.

Figura 20. Interfaz de creacién de piezas en Autodesk Inventor 2019.

Para obtener ayuda, pulse F1.

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.
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Tabla IV. Descripcion de los menus de la figura 20.

Menu Descripcién
Contiene las herramientas necesarias para realizar
Modelo 3D acciones como extrusiones, repujados entre otras

acciones; bocetos y cuerpos en 3D.

Muestra todas las herramientas para crear bocetos en
dos dimensiones.

Anotar Herramientas para anotaciones y cotas.

Herramientas para analisis de las propiedades
mecanicas Y fisicas del disefio de las piezas.
Herramientas de macros, opciones del programa,
materiales y aspecto.

Herramientas de administracion de parametros,

Boceto

Inspeccionar

Herramientas

Administrar estilos, Autodesk ReCap y creacion de piezas
asociadas.

Vista Herramientas de visibilidad, aspecto y navegacion.

Entornos Herramientas de andlisis y contenido BIM.

Colaborar Permite compatrtir vistas y configuracion 360.

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.

Para iniciar a dibujar, haga clic en el botén iniciar boceto 2D en el menu

Modelo 3D o Boceto, para este ejemplo se seleccioné la plantilla normal, mm.

Enseguida se proyectaran los planos axiales en la ventana gréafica como se

muestra en la figura 10.

Seleccione el plano en el que desea comenzar a dibujar. Al seleccionar el
plano deseado se acercaran los ejes del plano indicado; el cubo de vistas
mostrara el plano en el que esta trabajando y se desplegara la barra de

herramientas Boceto.

En la figura 21 se puede observar la barra de navegacion y cubo de vistas.
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Figura 21.

Cubo de vistas mostrando el plano XZ.

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Tabla V. Descripcion de la barra de navegacion
Nombre Descripcion

Cubo de | Permite navegar por los diferentes planos del modelo
vistas seleccionado una de las caras o aristas del cubo.

Se desplaza por la ventana gréfica segun la direccién
Encuadre

del cursor.

Permite realizar un zoom de caja, de ventana o de
Zoom y

seleccion.
. Gira la vista alrededor de los ejes o el centro de la
Orbita libre o _ »

ventana grafica en la direccion del cursor.
Rueda de | Permite la navegacion por la pantalla segun la
navegacion configuracion seleccionada en la rueda de navegacion.
Mirar a Permite ver una cara plana de la seccion seleccionada.

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.
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La barra del menu Boceto muestra todas las herramientas que permiten al
usuario dibujar un boceto en dos dimensiones. Usted puede seleccionar la
herramienta deseada del menu Boceto o utilizar los comandos desde el teclado,
al colocar el ratén sobre icono de la herramienta deseada, Autodesk Inventor le
proporciona al usuario una breve descripcion de la funcidn de la herramienta; asi
mismo muestra el comando correspondiente desde el teclado y una ilustracion

de su funcionamiento, volviéndolo muy intuitivo para el usuario.

Figura 22. Cinta de opciones del menu Boceto.

L Ly © @8 Bl ims
a @ 2 7 A Pun

I~ Dividir @ Desfase [ Simetria e &1 = [HACAD 8 Mostrar formato
2 R Ins For

Boceto Crear ~ Modificar Patrén Restringir + ertar rmato ~ Salir

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Para fines del desarrollo de esta serie de guias, se hara un enfoque a
profundidad Unicamente en las herramientas que se cree de suma importancia

para el desarrollo de las mismas.

Tabla VI. Herramientas del menu Boceto.
Nombre Descripcién
- Inicia el proceso de construccion de boceto 2D en un
Iniciar boceto 2D :
plano seleccionado.
Linea Coleccion de herramientas que permiten crear lineas
rectas, curvas y lineas Spline.
Herramienta para dibujar circulos por centro, también
Circulo puede seleccionar la opcion de elipse y circulo
tangente.
Arco Permite la creacion de arcos de tres puntos, tangentes
y de centro.
Inserta un arco en la interseccion de dos lineas o en
Empalme .
esquinas.
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Continuacion de la tabla VI.

Nombre Descripcién
Punto Crea un punto de centro en el lugar que el usuario indique.
Texto Permite insertar texto para documentacion en el boceto.
Grupo de herramientas que permiten realizar modificaciones
Modificar como escalado, recorte, estirar, desplazar, entre otros, al
boceto dibujado.
Conjunto de herramientas que permiten la creacion de
Patrén arreglos circulares o rectangulares de un boceto realizado.
También permiten
Conjunto de herramientas de restriccion, definen parametros
Restringir | de restriccion tales como tangencia, restriccion paralela entre
otras.
Herramientas para insertar dibujos, importar dibujos desde
Insertar : . .
AutoCAD y puntos desde un archivo de hoja de célculo.
formato Permite cambiar tipo de linea, cotas, entre otros.
Terminar Finaliza la creacién del boceto y devuelve al usuario a la
boceto interfaz de dibujo en tres dimensiones.
. Conjunto de herramientas para la creacion de rectangulos,
Rectangulo .
poligonos y ranuras.

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.

Cuando realiza una pieza en Autodesk Inventor, debe tener en cuenta que
tanto el disefio de bocetos en dos dimensiones y el modelado tridimensional van
relacionados, usted ir4 desarrollando el modelo tridimensional a la vez que ira
dibujando los bocetos que dan forma al modelo. Esto se podra ver a medida que
avanza en las presentes guias.

4.2.2.1. Modelado de un piston de cabeza concava.

Cree un nuevo documento métrico de pieza normal en mm y guardelo con

el nombre de Piston_pieza_practica_1. Inicie el boceto en 2D y seleccione el
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plano XZ. Todas las unidades que se describen en este ejercicio se encuentran

en mm. Los detalles del piston puede consultarlos en el dibujo del apéndice 4.

Proceda a crear boceto base para el modelado del cilindro, para esto cree

un circulo de diametro D = 66,08 mm.

Para crear un circulo seleccione la herramienta de circulo por centro, en la
barra del menu boceto o por medio del comando Ctrl+mayudscula+C. Seleccione
el punto de centro en el plano e ingrese el diametro D deseado, por medio del

teclado y presione la tecla Intro para finalizar.

Figura 23. Creacion de circulos concéntricos.

1 wntos
N = @A
nnnnnnn gir ~ Insertar

[x] 22.189 ovn ] Y] 26,306 men

8557 mm 430200 1

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Haga clic en Terminar boceto para pasar al modelado en tres dimensiones,
se desplegaran las herramientas de la barra del menu Modelo 3D. Seleccione el
circulo y haga clic en el botén de extrusion en el menu Modelo 3D. Aparecera la
ventana de extrusion, en el apartado Extension; seleccione distancia e ingrese la
distancia de extrusion de 48 mm. Haga clic en el boton de direccion 1, para hacer
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la extrusion hacia arriba en el eje del boceto, y direccion 2 para la extrusion hacia

abajo en el eje del boceto; haga clic en el boton aceptar.

Figura 24. Extrusion del cilindro base del piston.

+ ) Coam 08 g L v W%
i (%ﬂ‘kj Do O o ®
[ 0N
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Seleccione la cara superior del cilindro e inicie un nuevo boceto para crear
la cavidad de la cabeza del pistén, este sera el plano en el que se estara

realizando el nuevo boceto 2D. Cree un circulo concéntrico con D = 56 mm.

Cuando dimensiona de esta manera se realiza de forma automaticamente
el acotado y asignacién de parametros, cada parametro es nombrado de forma
automaticamente dn. Para consultar los pardmetros asociados a los elementos
del boceto, solido o ensamble, seleccione la herramienta Parametros identificado
con el icono fx; en la barra de herramientas rapida o en el menu administrar. En
la siguiente figura se observa como coinciden los valores de la columna Valor

nominal, con los valores asignados a los circulos realizados d0 y d3.
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Figura 25. Ventana Parametros

Parametros

Nombre de parametro Consumido por Unidad/Tipo | Ecuaddn Valor nominal Tol. Valor cota del modela

»| ~ifParametros del modelo

! Bocetol mm 66.08 mm 66.030000 (o]

T Extrusion1 mm 48 mm 48.000000 @] 48.000000
O
O

66.080000

i Y Extrusion1 ar 0.0gr 0.000000
-1 d3 Boceto2 mm 56 mm 56.000000
| Parémetros del usuario

0.000000
56.000000

F Afiadir numérico ‘ - Actualizar Limpiar parémetros no utiizados Res'

@ Vincular Actualizacién inmediata +

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Autodesk Inventor permite el modelado inteligente por medio de
pardmetros. Esto permite realizar cambios en un paradmetro de un elemento y

todos los elementos relacionados.

Suponga que el fabricante de pistones le indica, que el piston de cabeza
concava que esta disefiando debe de tener un grosor de pared de 6 mm entre el
hueco y la pared externa del pistdn, independiente del diametro del piston. Para
lograr esto, el disefiador puede indicar por medio de funciones el diametro del
circulo de concavidad del piston. Para realizar dicha accion debe crear una
ecuaciéon en la columna Ecuacion del cuadro de parametros. También puede
crear un parametro de usuario y asignar el valor de la ecuacion con el nombre

del nuevo parametro creado.
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Figura 26. Parametrizacion del circulo interior de la cabeza del piston

Nombre de parametro Consumidopor | Unidad/Tipo | Ecuacidn Vaor nomindl | Tal. Valor cota del modelo
i Parametros del modelo
i 03 8ol |nm 56.08mm o () 66.030000
Extrusioni mm 48 mm 43.000000 O 43.000000
Extrusioni 0oar 0000000 O 0,000000
] . Boceto2 mm 60080000 £0.080000

’~‘--|P_arémetros del usuario

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Como puede observar en la figura 26, se define D de la concavidad por
medio de la ecuacion d3 - 6 mm, en la columna Ecuacion del cuadro de
parametros.

Observe que el valor nominal de la cota ha cambiado, como se muestra en
la figura 27.

Haga clic en Terminar boceto, para pasar al modelado en tres dimensiones,
seleccione el circulo interno y haga clic en la herramienta Repujado, indique una
profundidad de 3 mm; seleccione Cincelado desde cara en direccion opuesta la
extrusion del cilindro. La accién de repujado estara en la tabla de parametros con
el nombre d4.

60



Figura 27. Circulo interno con cota modificada fx

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Figura 28. Repujado en la cara superior del pistén.

Repujado

- =
3 -
N ="

[ |

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Para suavizar las aristas del repujado y realizar la concavidad de la cara
superior del cilindro seleccione la herramienta Empalme de la barra de menu
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Modelo 3D. En la ventana Empalme seleccione empalme de arista, clic izquierdo

en la arista inferior del repujado e ingrese un radio igual a d4.

Figura 29. Empalme de aristas.

Empalme

(® constante (3 varizble (5 Esquina plana
T 1 - selecdonar odo

) Aristas Radio Tipo i

(5] > & BE

O Contorno

O Operacién

Sdlidos

[ Todos los empalmes
[ Todos los redondeos

@ B =l B
A
s

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Es necesario crear las cavidades para los anillos de compresion y de aceite,

para ello se deben realizar tres ranuras en el cilindro.

Usted puede seguir creando bocetos 2D siempre que seleccione uno de
los planos del sélido, sin embargo, para crear un dibujo que no se ubique sobre
el sélido; es necesario crear un plano de trabajo especifico utilizando la
herramienta Plano de trabajo del menu Modelo 3D.

Para hacer las ya mencionadas ranuras seleccione la opcion Desfase de
planos, esta herramienta permite crear un nuevo plano de ejes coordenados
paralelo a una distancia de desfase a un plano ya existente. Cuando hace clic en
esta opcidn, el programa pedird que seleccione un plano ya existente, aparecera

la interfaz de creacién de planos como se muestra en la figura 31.
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Figura 30. Opciones de la herramienta Plano de trabajo.

Fuente: elaboracidn propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Aqui debe indicar la distancia a la que se encontrara el nuevo plano, para
este ejemplo se utiliza una distancia de desfase de - 5 mm, indicando que el plano
se encuentra debajo de la cara superior del cilindro, presione Intro o haga clic en

el botén con el cheque verde.

Figura 31. Creacién de un plano paralelo desfasado

Fuente: elaboracién propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Una vez creado el plano de trabajo, realice un nuevo boceto utilizando la
herramienta Iniciar boceto 2D y seleccione una de las esquinas del plano creado;
una vez seleccionado el plano, parecera que esta trabajando sobre la cara
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superior del cilindro, figura 32. Sin embargo, usted esta trabajando en el plano
seleccionado; dibuje un circulo con D = d0, seguido de un circulo concéntrico con
D = dO0 - 3 mm. Realice una extraccion de corte seleccionado el circulo externo

que acaba de crear, con una distancia de 1,5 mm como se muestra en la
figura 32.

Figura 32. Creacién de ranura para anillo de compresion

Perfl | == o
L séido: 15 >
Saida & &= % &
@e @

Iqualar forma

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Para crear el resto de las ranuras no es necesario repetir el proceso anterior,
con el fin de optimizar tiempo usted puede utilizar las herramientas para crear

patrones o arreglos. Para realizar esta accion repita los siguientes pasos:

o Seleccione la herramienta Patrén rectangular, aparecera una nueva
ventana.

o En la nueva ventana seleccione la opcion Realizar patron de operaciones
individuales.

o Seleccione la extrusion que acaba de realizar.

o Haga clic sobre el botén con el icono de un cursor en la seccién Direccion
1.
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o Seleccione la cara inferior del cilindro.

o Introduzca el nimero de elementos para el arreglo en la casilla a la par de
la figura de tres puntos. Para este caso es un arreglo de 3 elementos.

o Seleccione la opcion Espaciado e indique una separacion de 4 mm entre
cada elemento. Tenga en cuenta que el arreglo se hace a patrtir del plano,
por lo que debe de tomar en cuenta el ancho del objeto de 1,5 mm vy el
espacio entre cada uno de ellos de 2,5 mm, dando como resultado 4 mm.

o Haga clic en el boton aceptar.

Figura 33. Cotas de las distancias entre los objetos del arreglo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Para ocultar un plano, selecciénelo y haga clic derecho sobre éste,
desactive la opcion de visibilidad. Proceda a crear un plano de desfase a una
distancia d0/2 respecto al eje XY, haga visible el plano XY seleccionandolo en la
barra de navegacién, despliegue la carpeta Origen, marquelo con el puntero y
active la opcion de visibilidad.

65



Figura 34. Seleccion de planos en la barra de navegacién

(Dpiston_pieza_practica_t
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Cree un nuevo boceto en el nuevo plano creado y haga un arco de por
centro con el comando “a” en el teclado; para dibujar un arco de centro, inicie
determinando el punto de centro del arco en el punto central del plano. Continte
por seleccionar el primer punto externo del arco, indique un radio de d0/2 —

10 mm e indique el tercer punto para terminar el arco.

Figura 35. Arco de centro en el plano XZ

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.
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Realice una extrusion de insercion de distancia igual a dO, en direccion del
cilindro para realizar un agujero en el solido como se muestra en la figura 36,
como su nombre indica; esta herramienta permite insertar un sélido dentro de

otro para realizar formas complejas y agujeros.

Figura 36. Extrusidon de insercion en el pistén
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Cree un plano de trabajo de desfase a distancia d0/2 respecto al eje YZ, al
igual que lo hizo con el plano XY. Usando la herramienta de boceto en 2D realice
un circulo de centro con coordenadas para su centro (d1-33,0), con radio de 15
mm. Para fijar las coordenadas de un elemento en el plano basta con ubicar el
cursor en el centro del eje coordenado, vera que el cursor esta acompafado de
dos casillas, una para cada eje, ver figura 37. Usted puede navegar a través de
ellas usando la tecla de tabulador de su teclado, una vez ingresadas las
coordenadas presione la tecla Intro.

67



Usted debe recordar que se encuentra trabajando con disefio paramétrico
inteligente, por lo tanto, tiene que especificar la posicion del circulo que formara

el agujero para el perno del cilindro, en relacion a la altura del cilindro.

La distancia entre la corona del piston y el centro de la perforacién para el
perno es independiente de la altura del mismo, por lo que no es necesario realizar
dependencia alguna; explicando de esta manera la distancia de la coordenada X
igual a d1 - 33, siendo 33 la distancia en mm independiente y d1 la altura del

cilindro.

Figura 37. Fijacién de coordenadas de elementos en el plano espacial

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Proceda a crear una extrusion de corte con distancia dO a partir del circulo
gue acaba de crear. Sobre el mismo plano se crea un rectangulo posicionado en
(d0/2 -18), con altura d1 - 18 mm y ancho dO - 36 mm. Salga de la interfaz de
dibujo y realice una extrusion de corte de 5 mm.
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Figura 38. Extrusion de cavidades del perno del cilindro
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Para realizar esta accion del otro lado no es necesario crear un nuevo plano,
utilice la herramienta de patron circular; esta herramienta permite realizar un
arreglo circular en una pieza, haciendo tantas copias del objeto seleccionado

como desee el usuario alrededor de un eje.

Comience seleccionando la herramienta Patrén circular en la cinta de
opciones del menu Modelo 3D, en la ventana Patron circular seleccione la opcion
Realizar patron de operaciones individuales, seguido de Operaciones y

seleccione la extrusion del cuadrado que realizd anteriormente

Retorne a la ventana Patron circular y seleccione la opcién eje de rotacion,
luego indique la parte baja del cilindro, sobre la que se encuentra la extrusion que
quiere replicar; el programa le indicard como se muestra en la figura 40, el sentido

de la rotacién del arreglo y el nimero de arreglos que se realizaran.
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Figura 39. Seleccion de operaciones en la creacion de patrén circular
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

El programa indicara por defecto un nimero determinado de elementos en
el arreglo, en la ventana Patron circular indique en el recuadro posicion, un total
de 2 elementos con una rotacion de 360 grados y orientacién rotacional; una vez
configurado presione el botén aceptar.

Figura 40. Creacion de un arreglo circular
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

70



Continte con el modelado haciendo el hueco de la parte interna del cilindro,
cree un plano de trabajo haciendo clic en la base plana de una de las dos
pestafias del cilindro de la base del cilindro, seleccione el botén Iniciar boceto 2D
y realice una ranura utilizando la herramienta Ranura global. Esta herramienta se
encuentra en la barra desplegable seleccionado la flecha bajo la herramienta

Rectangulo de la barra de herramientas del menu Boceto.

Esta herramienta permite realizar una ranura con extremos redondeados,
para realizar una ranura con esta herramienta debe seleccionar los puntos de

inicio y final, que indican la longitud, seguidamente indique el ancho.

Para la ranura global el punto inicial se sitia en (0, d0/2 - 5), longitud de
distancia dO - 10 mm y ancho igual a dos veces d16, donde d16 es la altura del

arco de la extrusion de la figura 36.

Una vez finalizada la ranura salga de la interfaz de boceto en dos
dimensiones e inicie una extrusion de corte con distancia igual a d1 - 18 mm hacia

la cabeza del piston, como se muestra en la figura 40.

Para finalizar el modelado del piston asigne el pardmetro de material de
construccion del piston, esto provee al modelo de las caracteristicas estéticas;

asi mismo fisicas para el analisis fisico y mecanico.

Asigne el material haciendo clic izquierdo sobre el icono de cubo con el
nombre del archivo en la barra de navegacion o Navegador, esto seleccionara de
forma automatica todos los elementos pertenecientes a la pieza modelada. Una
vez seleccionada la pieza y todos sus elementos en el menu Herramientas, en el

apartado Materiales y aspecto seleccione la opcion Material. Se desplegara de
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manera automatica la ventana Navegador de materiales. Otra alternativa para
asignar el material se realiza por medio de la barra de navegacion rapida.

Figura 41. Extrusion de corte final para la creacion del cilindro
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Figura 42. Interfaces de seleccion de materiales

1.)-Navegador-de -materiales. 2)-Seleccion -de-materiales-en-la-barra-

de-acceso-rapido. Y|

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Paint.
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Con la herramienta Aspecto puede elegir el aspecto y acabado para
presentacion del modelo. Esta herramienta esta disponible en el menu, apartado
Materiales y aspecto; y en la barra de navegacion rapida. En la figura 43 podréa
observar el pistdn finalizado en Aluminio 606 con acabado Aluminio pulido.

Figura 43. Vistas del piston finalizado

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional

4.2.2.2. Modelado de pieza en chapa

Un archivo de pieza chapa esta optimizado para la creacion de elementos
a partir de una chapa de material de grosor uniforme, ejemplo de ello es un
bastidor metalico. Para crear un archivo de pieza Chapa seleccione la opcién
Nuevo del menu Para empezar, en la ventana emergente seleccione la plantilla

Métrico, y archivo Chapa en mm.
También puede seleccionar Nuevo, en la ventana Mi pagina de inicio, para

crear un archivo rapido con una plantilla predeterminada. Cree una pieza de

chapa y guardela como chapa_ejercicio2.
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Tabla VIl.  Descripcion de las principales herramientas del menu Chapa

Nombre Descripcion

Al igual que en barras anteriores, permite iniciar el
Iniciar boceto 2D | dibujo de bocetos en dos dimisiones en cualquier
plano

Crea una chapa a través de extrusion de grosor
uniforme a partir de boceto.

Cara o
Crea una pestafia afladiendo una nueva cara y un
pliegue a partir de una arista.
Pestafia Crea una pes_taﬁa aﬁadi(_endo una nueva cara y un
pliegue a partir de una arista.
Pestafia de Crea una pestafia de chapa o un cuerpo nuevo a
contorno partir de un boceto

Conjunto de herramientas que permiten realizar
modificaciones como lo son cortes, perforaciones y
demas, a un cuerpo de chapa.

Operaciones de Conjunto de herramientas

Herramientas de
modificacion

trabajo
Patrén Herramientas para realizar arreglos.
Valores por defecto | Define los parametros de grosor, material y demas
de chapa valores.
Definir lado A Indica que cara de la chapa ve hacia arriba.

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.

Figura 44. Barra de herramientas Chapa
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boceto 2D de contormo [ Derivar
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Para ejemplo de esta practica se realizard& un gabinete para
almacenamiento de servidores. Primero se mostrard cdmo crear chapas y

dobleces para la creacién del bastidor del gabinete; seguidamente realizara la
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misma accion de manera alternativa con el uso de la herramienta Simetria para

el modelado final del gabinete.

Inicie un boceto en dos dimensiones en el plano XY; seguidamente realice
un rectangulo de 720 mm por 1 200 mm; finalice el boceto y seleccione Valores
por defecto en la barra del menu Chapa. Se desplegara la ventana Valores por
defecto de chapa, donde el disefiador podra dar los valores predefinidos para la
creacion de cualquier chapa, dobles o cuerpo nuevo que se quiera disefiar en el

documento que se encuentra trabajando.

En esta ventana el disefiador podra seleccionar el grosor de la chapa, el
material, la plantilla de disefio y unidades. Para poder modificar el grosor de
chapa, el disefiador deseleccionar la casilla Usar grosor de regla, esto permite
determinar el grosor que usted utilizara el archivo; para modificar el grosor de
forma global usted debera hacer clic en el icono con un lapiz en él, desplegando
la ventana Editor de estilos y normas; al realizar cambios y guardar en esta
ventana se modifican los valores globales, lo que indica que cualquier documento
nuevo que realice tendra por defecto los valores que ha indicado en la plantilla

de su eleccion.

Para este modelo se utilizara chapa de grosor igual a 1,5 mm, en acero
inoxidable, la opcion Regla de desplegado se deja por defecto; con la herramienta

Cara cree una lamina con valores por defecto.

Utilizando la herramienta Pestafia, aparecera la venta Pestafia donde podra
dar los valores de dobles y la nueva pestafa creada. En la pestafia Forma de la
ventana, seleccione Modo de seleccion de arista para crear una pestafa a partir

de una de las aristas de la chapa.
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Cree los laterales del gabinete seleccionado una de las aristas de la chapa
base, con largo de 1 200 mm e indique en la seccion Extensiones de altura

distancia de 1 900 mm como se muestra en la figura 45.

Figura 45. Entorno de trabajo de chapay valores por defecto de chapa

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

La direccion de la creaciéon de la pestafia se indica seleccionado la arista
superior o inferior de la chapa, siendo esta la direccion de la nueva extension;
para cambiar la direccion de esta, haga clic izquierdo en el botén Cambiar
direccion a la par de la seccién Extensiones de altura.

En la seccion de Angulo de pestafia, indique un angulo de 90 grados. En la
opcioén radio de pliegue el disefiador podré indicar la curvatura del pliegue de la
pestafa creada, utilice el valor por defecto 1,5 mm como se muestra en la figura
46. En referencia de altura utilice Plegar desde la interseccion de las dos caras

exteriores.
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La opcidn de posicion de pliegue permite al disefiador seleccionar donde
se posicionara el pliegue, es decir si este se realizara a partir del borde de la
chapa o dentro del borde de la chapa. Para el disefio del pliegue debe tomar en

cuenta el espacio util, ya que dependiendo de este el disefiador podra indicar qué
posicion es la mejor para esta accion.

Figura 46. Ventana de la herramienta Pestafia

Forma  Opciones de desplegado  Doblez  Esquina

Angulo de pestafia
Aristas

R 1selecconado
=

Haga dic para afiadir Radio de plegado
Radio_pliegue >

Extensiones de altura Referencia de altura

Pt e V| [gllRR@ (&
o _) »Posiaén del pliegue

[SEYNE

] [ | [ |

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Utilice la opcién dentro de las extensiones de la cara base, ya que permite
realizar un doblez con radio de plegado dentro de las dimensiones de la base sin
extender mas alla del grosor de la chapa de pestafia la anchura final del gabinete
sin alterar el espacio util definido en la chapa base. Termine el proceso haciendo
clic izquierdo en el botén aceptar. Repita el proceso con el otro lado de la chapa
base y la tapa superior del gabinete; de esta manera obtendra el bastidor base

para la realizacion del modelado del gabinete para servidores informaticos
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Figura 47. Acercamiento del doblez de pestafia de 1 900 mm.

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Para realizar modelos simétricos a partir de un eje, basta con modelar uno
de los lados respecto al eje de simetria y utilizar la herramienta Simetria, que
permite realizar una copia exacta del modelo simétrico a un eje determinado por
el disefiador. Proceda a crear en el plano XZ un boceto de dos dimensiones,
dibuje un rectangulo de dimensiones 360 x 1 200 mm, note que en esta ocasion
el ancho del rectdngulo que creo es de la mitad del ancho del gabinete, esto es
debido a que esta disefiando uno de los lados del gabinete que es totalmente
simétrico al lado opuesto. Finalice el dibujo del boceto 2D y seleccione la
herramienta Cara, de la barra de herramientas Chapa y realice una extrusion para
crear la chapa base del bastidor del gabinete. Recuerde verificar los valores por
defecto de la chapa si se encuentra trabajando en un nuevo documento; ya que
se utilizara la misma configuracion para este ejemplo. Si se encuentra trabajando
en el mismo documento en el que se realizé el bastidor anterior, no es necesario

configurar estas opciones.

Al igual que hizo con el bastidor anterior, realice una pestafa en angulo
recto con una distancia de 950 mm correspondiente a la mitad de la altura de la
pestafia del bastidor anterior. Utilizando la herramienta Pestafia proceda a crear

los paneles frontal y posterior como se muestra en la figura.
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Figura 48. Creacion los paneles frontal y posterior

orMa  Opdones de desplegado  Doblez ~ Esquina

4] e

Concelor || sber | [>>

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Cuando crea pestafas de esta forma, no se unen de forma automatica las
pestafias que no estan conectadas a la nueva cara de chapa, si hace un
acercamiento una de las aristas, podra observar que no se encuentran unidas

entre ellas; solo a la chapa base como se muestra en la figura 49.

Figura 49. Arista sin unién de los lados del gabinete

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Para unir las placas se utliza la herramienta Doblez, seleccione la
herramienta Doblez en la barra de herramientas Chapa; se desplegara de

manera automatica una nueva ventana. Seleccione las aristas externas de las
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placas que desea unir, de forma automatica mostrara una vista previa de la union;

haga clic en el boton aceptar. Repita para el lado opuesto.

Figura 50. Union de chapas independientes

Doblez

Forma  Opciones de desplegado  Doblez
Doblez

[y Avistas

Radio de plegado
Radio_pliegue > Radio completo

Extensidn de pliegue

2K

a) Herramienta doblez para unir dos placas independientes. b) Unién de chapas

independientes.

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Utilice la herramienta Patrén rectangular para crear un arreglo de huecos a
partir del que acaba de realiza, seleccione hueco y seguidamente indique la
direccion del arreglo en la seccién Direccion 1 de la ventana patrén rectangular;

indique un total de 34 elementos con espaciado de 25 mm.

La seccion modelada del gabinete debera de verse como en la figura 51.
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Figura 51. Arreglo de cortes para ventilacion

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodeskinventor 2019 professional.

Cree un plano de trabajo sobre la parte superior de la seccion modelada

como se muestra en la figura 52.

Figura 52. Plano de trabajo preparatorio para arreglo de simetria

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodeskinventor 2019 professional.
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A continuacion, seleccione la herramienta Simetria de la barra de
herramientas Chapa, de forma automatica se desplegara una ventana llamada
Simetria, ver figura 53. En esta se muestran las distintas opciones y herramientas

para la realizacion de un arreglo de simetria.

Figura 53. Ventana de herramienta Simetria

Simetria

E Operaciones

Ejj [y | Plano de simetria AL | | [

Salidos

L\T,_' Cancelar S

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

El botén Operaciones, permite seleccionar los elementos del arreglo; Plano
de simetria permite seleccionar un plano predeterminado utilizando los botones

de la ventana Simetria o un plano indicado por el disefiador.

Seleccione todos los elementos que conforman la seccion modelada. De
ser necesario utilice la barra de navegacién o el cubo de vistas para recorrer todo
el modelo; ya que, al no seleccionar un elemento; esté no se vera reflejado en el
arreglo. Una vez tenga todos los elementos seleccionados utilice el botén Plano
de simetria para seleccionar el plano que acaba de crear. Cree nuevamente un
plano perpendicular a la cara de la region de la rejilla de ventilacion y debera
hacer un nuevo arreglo de simetria, deberia obtener un modelo igual al de la

figura 54.
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Figura 54. Arreglé de simetria para gabinete

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Inicie un nuevo boceto de 2D sobre una de las caras de 720 mm y realice
un rectangulo con coordenadas (-30, 30) y dimensiones 657 x 1 837 mm. Una
vez dibujado el rectangulo realice un corte para realizar la entrada de los
componentes que se ubicaran en el gabinete, no esto finalizara el modelado

utilizando chapa de acero.

Figura 55. Vistas del gabinete de chapa de grosor uniforme en acero

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.
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4.3, Creacion de mecanismos 3D, herramientas de creacion de

elementos mecéanicos y relaciones

En esta préctica el estudiante continuard el aprendizaje del modelado en
tres dimensiones, los principios del archivo de ensamble, las relaciones y
restricciones que se emplean en el modelado paramétrico de sélidos y
ensamblaje de piezas para la creacion de mecanismos y maquinas. Para lograrlo
el instructor se enfocara en el modelado desde los archivos de ensamble de
Autodesk Inventor, explicando con ayuda de la presente guia los temas que aqui

se plantean.

Se explicaran los temas que se creen de mayor importancia segun los
objetivos planteados para la misma, sin restringir la autonomia del instructor;

permitiendo que esté aporte contenido a la practica si cree que es necesario.

Para el desarrollo de la practica el instructor deberd explicar el
funcionamiento de las herramientas, interfaces y términos relacionados, asi

mismo desarrollara los ejemplos que se planten.

4.3.1. Restricciones geométricas

En la practica anterior se ha modelado en dos y tres dimensiones. En esta

practica se hace énfasis en las restricciones geométricas y de ensamble.

Las restricciones geométricas son reglas que determinan el
posicionamiento y relaciones de los componentes en el archivo que se esta
trabajando; estas restricciones facilitan el modelado paramétrico inteligente,
gestion de recursos y la logica de disefio. En un boceto de dos dimensiones las

restricciones son generadas de forma automatica, en modelado en tres
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dimensiones puede activar las restricciones automaticas con la funcién Deducir

restricciones.

Figura 56. Herramientas de restriccion geométrica de boceto 2D

|'—‘| a| [l | ksl Imac
oo # < = A @ rum
=S "R 01| = B aca
Inserta

@9 Editar sisterma de coordenadas

" Ambito de inferencia de la restriccion

{0 Restringir

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Tabla VIIl.  Descripcion de las herramientas de restriccion de boceto 2D
Nombre Descripcion
Inserta una cota en un boceto, define las
Cota dimensiones de un objeto pudiendo ser
valores fijos, variables o de parametro.
Cotas y restricciones Aplica cotas y restricciones automaticamente
automaticas a un elemento seleccionad.

Muestra las restricciones aplicadas a un
elemento seleccionado.

Hace que dos puntos se restrinjan entre si,
esto también aplica con una curva; haciendo
gue estos coincidan en el punto seleccionado.
Permite que lineas o los ejes de una elipse
seleccionados sean paralelos entre si.

Similar a la restriccion paralela, pero en esta
Restriccidon perpendicular | ocasion los elementos se sitian de manera
perpendicular.

Restringe a una curva o elipse a ser tangente
a otra curva u elemento.

Mostrar restricciones

Restriccion de
coincidencia

Restriccidn paralela

De tangencia
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Continuacion de la tabla VIII.

Nombre

Descripcion

Restriccion concéntrica

Obliga a tener el mismo centro a dos circulos,
arcos o elipses.

Restriccion fija

Hace que los puntos y curvas se restrinjan a
una posicion fija.

Restriccidon horizontal y
vertical.

Hace que las lineas, puntos y ejes de elipses
sean paralelas al eje X o Y del sistema de
coordenadas del plano coordenado del
boceto.

Suavizado

Permite suavizar la coincidencia de una spline
aplicando una condicibn de curvatura
continua.

Restriccién de igualdad

Restringe arcos y circunferencias para que
tengan el mismo radio.

Restriccion de
colinealidad

Hace que varias lineas o ejes de elipse estén
en la misma linea.

Restriccion simétrica

Hace que los elementos seleccionados sean
simétricos a una linea

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.

4.3.2. Archivo de ensamblaje

El archivo de ensamblaje permite al disefiador crear un modelo de producto
ensamblando las distintas piezas que lo conforman, asi mismo permite la

simulacion de movimiento y el andlisis de estrés. En este taller se guia al

estudiante para poder realizar modelado y simulacion de movimiento.

Dentro de las plantillas para ensamble en sus diferentes estandares se

tienen:

o Conjunto soldado: permite la creacion de una coleccion de piezas unidas

por soldadura.
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o Mold Desing: plantilla de ensamblaje de un molde de inyeccion para piezas
de plastico.

o Normal: plantilla general para una coleccion de piezas.

Figura 57. Plantillas métricas de ensamblaje Autodesk Inventor 2019

¥ Ensamblaje: ensamblar componentes 20 y 30

LB BB &

Conjunto Conjunte Conjunte Conjunto Conjunto
soldade  soldade  soldade  scldade  soldade
(B5lLiam (DIMLiam (GBliam (150).iam (JIS).iam

Conjunto
soldado
(AMSI -
mmy).iam

H BB &

Mold Mold Mormal  Mormal
Design Design  (DIM).iam {mm).iam
(DMM)Liam (mm).iam

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

En la interfaz de ensamblajes se cuenta con varios nuevos menus con
herramientas especiales dedicados a la creacion de colecciones de piezas para
realizar ensamblajes, dentro de estos nuevos menus de herramientas se
destacan el menu Ensamblar, Disefio y Electromecanica; este ultimo no se

estudiara en este taller de modelado.

El menu Ensamblar contiene las herramientas que permitiran al disefiador
insertar y crear elementos, hacer relaciones entre otras varias herramientas que
el estudiante ya ha utilizado como lo son las herramientas de patrén y

operaciones de trabajo.
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Figura 58. Barra de herramientas del mend Ensamblar

|Encamb\ar Disefio  Modelo3D Boceto  Anofar Inspeccionar  Hemamientas  Administrar  Vista  Entomos  Paraempezar  Colaborar  Eleciomecinia &+

@ 4 i f i+ - @ Eﬁ ®-
% 0 = L @ ol i
Insertar  Crear Listade Parémetros  Crear susitutos Plano Contorno simplificado Sustituto

N materiales derivados N de contono simplificado

Componente v Posicion v Relzciones Patron v Administrar v Productividad  Operaciones de trabajo Simplificacion v

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

La barra Disefio provee al disefiador de un conjunto de herramientas que
facilitan la elaboracion de piezas como ejes y engranajes, utilizando un asistente

de disefio

Figura 59. Barra de herramientas Disefio

Ensamblar WUEGE Modelo3D Boceto  Anctar Inspeccionar Hemamientas  Administrar  Vista  Entomos  Paraempezar  Colaborar  Electromecinica  env

D% éﬂ"@ EI @ Cambiar ﬁ:- Recortar en estructura Ij Reutilizar @ % ﬂ; p Rodamiento Leva de disco ~ il g[&tenswén

A"
3 F Bisel n”: Recortar/Alargar @ Cambiar reutilizacion . v [0 Correas trapezoidales + B Ranuras paralelas + T_, é Bellevile
Conexion~ Ejede Insertar Andlisis  He  Engrange Compresion

por pemo aticulacién” estructura E] Muesca :EA\argaw’Amrtar de estructura redo @ Chaveta ﬁlunta torica Torsion

Sujetar Estructura » Transmision de potencia ¥ Muelle

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

4.3.3. Modelado de piezas utilizando las herramientas de

disefo.

Cree un nuevo archivo de ensamblaje seleccionado el boton Nuevo de la
barra de menu archivo, en la ventana Crear nuevo archivo, seleccione la carpeta
Métrico del arbol Templetes; seguidamente seleccione un archivo de ensamblaje

normal en mm como se muestra en la figura 60.

También puede crear un archivo de ensamblaje con el botdon Nuevo
ensamblaje en Mi péagina de inicio, asegurandose que se creara un archivo

métrico en mm.

88



Una vez creado el archivo guardelo con el nombre Ejemplol_Practica3, en
la ruta de su eleccidon. Podra notar que la interfaz de disefio es parecida a la del
modelado de piezas, pero en esta ocasion se agregan los menus de herramientas
que se han descrito previamente, también se han optimizado el navegador para
poder ver las piezas, relaciones y demas elementos que interactian durante el

ensamble.

Figura 60. Creacion de archivo de ensamblaje

H crear nuevo archivo

s [ ess ¥ Fieza: crear objetos 2D y I
Inglés

'z 0660
Mold Design Chapa Chapa Mormal Normal
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¥ Ensamblaje: ensamblar companentes 2D y 30

b HBHH &

Conjunte Conjunte Conjunto Conjunto Conjunto Archivo: B Normal (mm).iam
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(ANSI - (BSl.iam (DINJiam (GB).iam (ISO0)iam (JIS).iam Unidades: milimetro
mm).iam

Esta plantilla crea una coleccidn de

% % % % piezas perfectamente lineadas y otros
ensamblajes.

Mald Mald Mormal =~ Mormal

Design  Design  (DIN).iam (mmj.iam
(DIN)iam (mm).iam U

¥ Dibujo: crear un documentn con anotaciones

[ B
A A A QRS
am_bsi.dwg am_din.dwg am_gb.dwg am_iso.dwg am_jis.dw

A B ARAEDN L

@ Archivo de proyecto:  Default.ip | | Proyectos... Cancelar

T

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.
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Figura 61. Interfaz de ensamblaje

B L ©
© 8 L
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

4.3.3.1. Creacion de estructuras

Esta herramienta permite al disefiador crear estructuras con vigas, tubos y
perfiles con elementos predisefiados del centro de contenidos de Autodesk
Inventor, para disefiar una estructura es necesario crear un boceto que le dara
forma.

En el documento de ensamblaje cree una nueva pieza seleccionado la
herramienta Crear componente del menld Ensamblar, automaticamente se
desplegara una nueva ventana llamada Crear un componente in situ; en esta
ventana usted indicara el nombre del archivo de pieza que se creard, asi como
la plantilla y la ruta donde se guardar el archivo, deje el resto de los campos por
defecto.
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Figura 62. Crear componente en ensamble
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Presione el botdn aceptar y haga clic sobre cualquier parte de la ventana
gréfica, podra notar en el navegador se ha agregado un nuevo elemento con el

nombre de la pieza que acaba de crear, ver figura 63.

Ademas, se cambi6 a la interfaz de creacién de piezas y se cuenta con
todas las herramientas correspondientes; note que se ha agregado la
herramienta Volver en la barra de herramientas del menu Modelo 3D con la que
podra volver a la interfaz de ensamblaje. Para volver al disefio de piezas desde
el ensamble, haga doble clic sobre la pieza que desea seguir disefiando en el

navegador.
Inicie un boceto en 2D y realice un rectangulo de 600 x 400 mm, finalice el

boceto y regrese a la interfaz de ensamblaje. En el menu Disefio seleccione la

herramienta Insertar estructura, se mostrara la ventana Insertar, ver figura 64.
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Figura 63. Barra Navegador de archivo de ensamblaje

Modelo X R
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Figura 64. Ventana Insertar

Insertar x
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

En la seccién Seleccion de miembro de estructura, el disefiador selecciona
las propiedades de la estructura a crear, esto incluye la norma del perfil, la familia,
tamafo, material y aspecto. El apartado Orientacion se muestra una vista del
perfil, ademas indica donde se encontrarad la estructura respecto al boceto

creado, asi como la distancia a la que se encontrar4. También puede modificar
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la orientacion y el angulo del perfil, esto se puede apreciar con los perfiles T, W

y C; en tuberias cerradas no se percibe este cambio.

Seleccioné las lineas del boceto, en el resto de los campos pude probar las
distintas opciones, para obtener la vista previa debe indicar el campo de familia

y tamafio; el resto de los campos déjelos como en la figura 65.

Presione el boton aceptar, aparecera una nueva ventana indicando la
creacion de un nuevo archivo correspondiente a la estructura, aqui podra poner
el nombre que crea conveniente; presione el boton aceptar nuevamente para que
aparezca una nueva ventana que detalla los elementos de la estructura, presione

aceptar nuevamente para finalizar.

Figura 65. Creacién de marco con perfil C

Seleccion de miembro de estructura

toms 1
wet v
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Material Dlainear
Plata

Aspecto

© Plata

B JE 98

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Con la herramienta Cambiar, puede modificar los elementos de la estructura

creada, la interfaz de esta herramienta es similar a la de la ventana Insertar.

Al crear la estructura podra notar los vértices irregulares en ella, utilice la
herramienta Bisel para dar forma a los veértices de la estructura; seleccione Bisel
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en el menu Disefio; aparecera una nueva ventana; seleccione los miembros a

unir y presione el boton aceptar. Repita el proceso para los cuatro vértices.

Figura 66. Antes y después de aplicar bisel a la estructura

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Cuando guarda sus avances en un archivo de ensamble se guardan los

cambios de todos los archivos de elementos relacionados.

Figura 67. Guardar archivo de ensamble
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.
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4.3.3.2. Creacion de ejes

La herramienta Eje del menu Disefo, permite la creacion de ejes de
cilindricos, cénicos o poligonales de una o varias secciones, para este ejemplo

se realizaréa el eje que se presenta en la siguiente figura.

Figura 68. Dibujo de eje a modelar
...... 30, 00 0—e= /__..-"\ —== 151 —-—
_/‘f—.; a0 \\
\ P

250000 450000

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodeskinventor 2019 professional.

Haga clic izquierdo sobre la herramienta Eje para desplegar la ventana
Generador de componentes de ejes, esta herramienta consta de tres pestafas
para el disefio de ejes siendo estas: pestafia Disefio, pestafia Calculo y pestafia
Graficos. La pestafa disefio permite la creacidon geométrica del eje mientras que
las otras dos pestafias estan enfocadas en el disefio fisico del eje, es decir define
las propiedades fisicas y mecanicas del elemento disefiado. Para fines de este
curso se tomara en cuenta Unicamente el modelado geométrico de los elementos

disefiados. En el apartado Posicion de la ventana Generador de componentes de

95



ejes se encuentran las herramientas de posicién que permiten seleccionar la cara

de un eje o seccion como eje de trabajo.

En el apartado Secciones Generador de componentes de ejes cuenta con
un menu desplegable acompafado de varios botones del lado derecho, estos
botones que permiten realizar acciones de disefio segun la seleccion del menu
desplegable; las opciones disponibles para el menu desplegable son: secciones,
taladrado a la derecha y taladrado a la izquierda. Las opciones de taladrado
permiten crear una perforacion en los laterales del eje, mientras que la opcién de

secciones permite crear y eliminar secciones a un eje.

Figura 69. Ventana Generador de componentes de eje

= R

Pasicidn »

3 ] Eje, inico, orientacién Conadencia

[ = 1 Cilindro 80 x 100

[ =} 1 Cono 100/ 65 x 100

[ = | B ciindro 55x 100

@ Aceptar Cancelar | >>

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Como puede observar en la figura anterior, se crean cuatro secciones
automaticamente las cuales puede eliminar o modificar, para este ejercicio se
requieren seis secciones, por lo que se le mostrard como modificar y crear las
secciones necesarias para la creacion del eje de la figura 68. Podra notar que
cada seccion esta conformada de cuatro operaciones representadas por iconos,

la primera de ellas de izquierda a derecha son las operaciones de la primera
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arista de la seccion, dentro de las operaciones que la herramienta permite se
encuentran chaflanes, roscas, empalmes entre otras; para acceder a ellas haga
clic sobre la flecha hacia abajo del lado derecho del icono de primera operacion.
El siguiente indica el tipo de seccidn que se desea, este puede ser cilindrico,
conico o poligonal, seguido se tienen las operaciones de la segunda arista que
permite chaflanes, empalmes y desahogos. Por ultimo, las operaciones de la
seccién, permite crear acanalados, perforaciones y desahogos en la seccién del
eje que se esté disefiando.

Haga clic sobre la ventana gréafica para crear el sélido del eje, proceda a
modificar la primera seccion del eje, haciendo doble clic sobre ella para poder
acceder a la ventana de la figura 70. En esta ventana modifique los datos de
diametro y longitud por los de la primera seccion de la figura 68, D igual a 25 mm
y longitud de 50 mm; haga clic sobre el botdn aceptar para aplicar los cambios.
Los cambios se veran reflejados de manera automéatica en el sélido que cred

anteriormente, realice un chaflan de 2 mm en la arista 1 y arista 2.

Figura 70. Ventana de cotas de seccion de eje

Cilindro x

Cotas Vigta preliminar

Mombre Tamafio Descri...

D 50.000 mm  Didm...
L 100,000 mm  Long... )

@) Cancelar

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.
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La siguiente seccion es un cilindro con D igual a 45 mm y largo igual a
30 mm, proceda a modificar las dimensiones de la seccién con chaflan de
45 grados en ambas aristas. La tercera seccion es un cilindro de D igual a 20 mm
y largo de 20 mm, por defecto esta seccion es conica; para modificar la geometria
de la seccion haga clic en la operacion Tipo de seccion y seleccione la opcién
Cilindro.

Para la cuarta seccion realice los mismos pasos que en la seccion
recordando que esta seccion es conica, a diferencia de las secciones cilindricas
las secciones conicas requieren de dos Diametros, figura 71. Utilice 50 mm para
D1, 88 mm para D2 con 40,62 mm de longitud, para bloquear o desbloquear
valores haga doble clic sobre el icono de candado a la par del nombre en la

ventana de dimensionamiento.

Figura 71. Dimensionamiento de seccion conica del eje

Cotas Vista preliminar

Mombre Tamafio Desi...
3 Dy 20,000 mm  Prime...

D3 55.000mm  Segu...

L 100,000 mm  Lengi...

@ Cancelr

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Proceda a insertar una nueva seccion conica seleccionando la seccion
anterior para identificar donde se afiadira la nueva seccion, una vez seleccionado
haga clic en el boton Insertar cilindro; se creara una nueva seccion con

dimensiones por defecto, dimensione la seccion que acaba de crear con las
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medidas de la figura 68 que le correspondan. Repita los pasos anteriores para la
altima seccion del eje y presione el boton aceptar. Se desplegara una nueva
ventana que indicara las propiedades del archivo de eje y sub ensamblaje que se

crearan, haga clic en aceptar para obtener un sélido igual al de la figura 72.

Figura 72. Modelo 3D del eje de la figura 68

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Para agregar un acanalado a la una seccion utilice la herramienta
operaciones de seccion y seleccione una operacion a realizar, para este ejemplo
inserte un nuevo eje, podra notar que guarda la configuracién del eje anterior;

elimine las secciones 2, 3y 4.
Proceda a afiadir un acanalado de ranura en la primera seccién, note que

se ha afadido la ranura al arbol de secciones de la ventana Generador de

componentes de eje, ver figura 73.
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Figura 73. Arbol de secciones del generador de componentes de eje

Secciones v smde|w| e =

= 4 [} B B cindo2sxso

B Ranurasx3x 20150 24914 =

[ = B B cindo20x2

4 = bk Clindro 10 x 15

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Para modificar la forma y dimensiones de la ranura haga doble clic sobre
esta en el arbol de secciones, se desplegara de forma automética la venta de la
figura 74. En esta ventana podra modificar las propiedades, ubicacion y
estandares de la ranura, desahogo o acanalado que esta realizando. Realice una

ranura y una anilla de retencion en la primera y segunda seccion del nuevo eje.

Figura 74. Ventana de propiedades de ranura
Cotas Posicidn
Mombre Tamafio Descripcian Medida desde primera arista v
D Didmetra principal
L Longitud de seccién @ 15024914 v
B Anchura
T Profundidad Vista preliminar
L Leongitud de ranura
o Angulo
B Angulo entre chavetas
x Distandia
N 1.000 su Nimero de chavetas
T

@] Dpersonaizado Canceler

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.
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4.3.3.3. Creacion de rodamiento

Con la herramienta Rodamiento, puede crear rodamientos normados de
rodillos o esferas basado en los disefios del centro de contenido de Autodesk
Inventor. Inicie seleccionando la herramienta Rodamiento en la seccion
Transmision de potencia de la barra de herramientas del menu Disefio, una vez
seleccionada se desplegaré la ventana Generador de rodamientos, esta ventana
cuenta con dos pestafas siendo una de ellas la de Disefio y la otra Célculo; para

fin de este taller solamente se utilizara Disefo.

Seleccione la herramienta Rodamiento en la barra de herramientas del
menu Disefio, en la ventana Generador de rodamientos, haga clic en el botén
Cara cilindrica y seleccione la superficie de la seccidn cilindrica mas pequefia del
eje de seis secciones. Haga clic en el boton Cara planay seleccione la cara plana
perpendicular a la cara cilindrica que acaba de utilizar como se muestra en la

figura 76.

Seguidamente proceda a seleccionar el tipo de rodamiento deseado en el
menu desplegable ubicado debajo del indicador de pestafia; aqui se mostrara el
catalogo de rodamientos normados disponibles en el centro de contenido,
seleccione el rodamiento BS 295. Se cargaran de forma automatica en la tabla
las diferentes medidas de rodamiento para la familia seleccionada, utilice el
rodamiento de designacion 7 300 y seleccione la direccibn adecuada para el
rodamiento con el boton Plano inicial; haga clic en el boton aceptar.

Este método es igual para todos los tipos de rodamientos disponibles en el

centro de contenido.
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Figura 75. Generador de rodamientos

Generador de rodamientos

Bl pisso | £ caiauio

Rodamientos de bolas con contacto angular

Desde Hasta
| > >
Cara diindrica Desde Hasta
N o — [ 25.000 mm >'[ 25.000 mm >
A W4 | Plano inical
Desde Hasta
B voltear [ > 5
%cmalloe la lista de rodamientos y seleccione un elemento en ella.
¥

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Figura 76. Seleccion de Cara plana o plano de trabajo para elaboracion

del rodamiento.

Fuente: elaboracién propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.
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Figura 77. Rodamiento de esferas BS 295

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Utilice las opciones de las casillas Desde y Hasta si quiere disefiar un

rodamiento con medidas especificas.

4.3.3.4. Modelado de engranajes

La herramienta engranaje permite el disefio de engranajes rectos, conicos
y helicoidales. Seleccione la herramienta Engranaje recto en la barra de
herramientas del menu Disefio, se desplegar4 la ventana Generador de
componentes de engranajes rectos, helicoidales o biselados; segun el tipo de

engranaje que se esté disefiando.

El generador de componentes de engranajes estd compuesto de la pestafia
Disefio, donde el disefiador daré los atributos geométricos tales como el modulo,

angulo de presiéon, numero de dientes y demas atributos.
En la pestafia Calculo, el disefiador dotara al engranaje de las

caracteristicas fisicas y mecanicas del engranaje, tales como cargas, valores de

material para construccion y vida util. En este taller de modelado el estudiante se
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enfoca Unicamente en el modelado geométrico, por lo que no se toman en cuenta

calculos de carga o resistencia; dejando estos valores por defecto.

Figura 78. Generador de componentes de engranajes

Generador de componentes de engranajes rectos

#F Disefio  f5 Calulo = N =]
Atributos comunes X X »
Guia de disefio Angulo de presidn Angulo de hélice
Distancia al centro v 20,0000 gr v | [0.0000gr > |1
Coef, de engranaje deseado Guia de correcciones unitarias
[interno Usuario w
Médulo Distandia al centro Correccion unitaria total
| 2,000 mm v | | 32,000 mm | [0.00005u > | vista preliminar...

Engranajel Engranaje2

Componente Componente

v g ~ I
E Cara dilindrica E Cara dilindrica

MNumero de dientes Mumero de dientes

:25 w > B | 14 ptano inical IE B | L Plano inicial

Anchura de cara Correccidn unitaria Anchura de cara Correcddn unitaria

[ 20.000 mm > [0.0000 su > [20.000mm > [ 0.00005u

¥ ¥ |#
@ Calcular Cancelar S

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

En el menu desplegable Guia de disefio, en el apartado Atributos comunes,
podra seleccionar el atributo que modificara y se resaltara los campos
relacionados a este y se desactivardn los menus desplegables, permitiendo

modificar manualmente los campos.

Esta herramienta permite la creacion de pares de engranajes como se
puede observar en la figura 78 con los apartados Engranaje 1 y Engranaje 2. Si
desea crear un solo elemento, en el apartado Engranaje 2 seleccione la opcién

Sin modelo, del menu desplegable a la izquierda del boton Cara cilindrica.

Seleccione la cara cilindrica y plano de trabajo para el engranaje 1 en eje

de seis secciones del ejemplo anterior, de igual manera seleccione la cara
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cilindrica y plano de trabajo del engranaje 2 en el eje de tres secciones, justo

como se muestra en la siguiente figura

Figura 79. Vista previay eleccion de caray eje de trabajo del par de

engranajes rectos

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Llene los campos de disefio como se muestra en la figura 80 y haga clic en
el boton Calcular, sino se encuentran problemas de disefio se mostrara el dialogo
en la parte inferior de la ventana como en la figura 80. Haga clic en el botén

Aceptar para finalizar el proceso y crear los engranajes.

Para realizar un par de engranajes, los ejes deben ser paralelos; si los ejes
gue creo se encuentran desfasados, utilice la opcion Desplazamiento libre para
mover libremente el elemento seleccionado en el plano; haciendo clic derecho

sobre el elemento y desplacese sobre el menu emergente y seleccionelo.
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Figura 80. Parametros de disefio del par de engranajes rectos

Generador de componentes de engranajes =
#F Dissfo f oo == =
Afributos comunes . ; »
Guia de disefio Angulo de presién Angulo de hélice
[ Namero de dientes v [.0000gr [ 0.0000 g >
Coef. de engranaje deseado Guia de correcciones unitarias
1.9200 su «|O1nterna |Usuano Vl
Médulo Distanda al centro Correccidn unitaria total
[ .00 mm ~|[ 73.000mm ~| [0.0000su | vista prefiminar... |
Engranaje 1 Engranaje2
Nimero de dientes K Nimero de dientes K
J5eu Plano inical P, Plano inicial
Anchura de cara Correccién unitaria Anchura de cara Correccién unitaria
[15mm > [0.0000 su > [15mm > [ 0.0000 su
18:58:26 Disefio: Engranaje 1: Correccidn unitaria (x) es menor que Correcddn unitaria sin conicidad (x).
18:58:26 Calculo: El claulo indica la compatibilidad del disefio.
% & |*>
Caloular | | Aceptar ‘ | Cancelar ‘

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Para realizar un par de engranajes, los ejes deben ser paralelos; si los ejes
que creo se encuentran desfasados, utilice la opcion Desplazamiento libre para
mover libremente el elemento seleccionado en el plano; haciendo clic derecho

sobre el elemento y desplacese sobre el mend emergente y seleccionelo.

Figura 81. Modelado del par de engranajes de dientes rectos

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.
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4.3.3.5. Modelado de levas

La herramienta de levas permite crear levas de disco, lineales o cilindricas,
tome en cuenta que el método de disefio es el mismo utilizado para los tres tipos
de levas que se pueden crear utilizando esta herramienta. Al igual que con
herramientas anteriores, esta herramienta consta de dos partes, la de disefio
geométrico y la de disefio mecénico. Esta herramienta utiliza el diagrama de
desplazamiento ademas de los datos basicos como radio del seguidor y radio

base para la realizacion de la leva.

Seleccione la herramienta Lava de disco, en la barra de herramientas del
menu Disefio. Se desplegara la ventana Generador de componentes de leva de
disco, compuesta de tres secciones de disefio y un area donde se muestra el
diagrama de desplazamiento, velocidad, angulo de presion, entre otros
parametros de disefio. Para el disefio de levas en esta practica Unicamente se
utilizard el diagrama de desplazamiento, para esto desactive todas las demas
opciones haciendo clic sobre los botones ubicados sobre la gréfica a excepcién

del correspondiente al desplazamiento Y.

En la seccion Leva del generador de componentes, seleccione la opcion
Componente, Cara cilindrica y Plano inicial en la seccion leva. Utilice un radio

basico de 25 mm y anchura de leva de 15 mm.

Para los datos del seguidor utilice un radio de rodillo de 10 mm con anchura
de 10 mm, el campo excentricidad depende del tipo de leva que desea modelar,
utilice una excentricidad de 0 mm para levas sin excentricidad alguna; en esta
ocasion utilice excentricidad de 10 mm. El resto de los campos de la seccion

Seguidor deberan estar en blanco.
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Figura 82. Generador de componentes de leva de disco

Generador de compoenentes de levas de disco x
- S o
@ Disefio  fig. Calculo = d & A
Leva Segmento real Resultados «
EeormEis ¥ ﬁ Cara dlindrica : ¥ Pimse
Radio bésico ro k Fundién de movimiento +|[= iy
Pl icial
50 mm > —_ Rﬁl ane inica 'Dv Cicloidal (sinuscidal alargada)
Anchura de |z leva b Posicién final del movimiento | | 180.00ar > w
12.000 mm > Vista preliminar... Coefidente marcha atras k, | 0.500su a..;
Sequidor Coeficente de parte lineal k| 0.500su Bmin
Radio del radilo r, Distandia de giro ®) Elevar al final hmsy | 10.000 mm > | Segmento
: Iy
12,000 mm > O Velocidad méx. Vg | 0240 mps N
Ry
Anchura del rodilo b, Longitud del brazo . O Aceleracion max. amiy | 9048 mfsr2 o
Bmi
12,000 mm > O Angulo de presidn méx. T | SO0 a
Excentricidad e Brazo de reaccidn ” = . I
Afadir antes Suprimir Afiadir despugs =
0.000 mm > Imin
Frms
llfeed fedfodiy] B (Bl T Bl p| [Q[E i
/_\\ Fri, 5.098 N
o/ N Fi 4.814N
/ Tos 0,026 Nm
R, 89 mm
R
P
\ /
Y S \\_/ ,

130

360

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

En la seccion Segmento real, podra definir cada uno de los segmentos del
diagrama de desplazamiento, si el diagrama inicial se encuentra sobre 90 o 180
grados podra ampliarlo o reducirlo moviendo la linea que delimita la seccion,
también podra hacerlo indicando directamente en casilla Posicién final del
movimiento. La primera casilla indica el nUmero de segmento en el que se esta
trabajando, el menu desplegable Funcion de movimiento podra seleccionar las
diferentes funciones utilizadas para el disefio de levas; en caso de requerir una
funcion especifica puede importarlo de un archivo ipj. Utilice los valores de la

siguiente tabla para la creacion del diagrama, los valores que no aparecen en la

tabla déjelos por defecto.
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Tabla IX. Valores para modelado de leva de disco

Segmento 1 2 3 4 5 6
Lineal | Parabdlico | Lineal | Parabdlico | Cicloidal | Lineal
Funcion de respecto a respecto a
movimiento la parte la parte
lineal lineal

Posicion 45 90 180 225 270 360

final del
movimiento

Nmax 8 15 15 10 5 0

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.

Figura 83. Modelo de leva de disco

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

4.3.3.6. Creacion de fajas y cadenas

Utilice la herramienta de creacion de correas y cadenas para crear un
conjunto de poleas y un elemento de transmision de potencia que no sean
engranajes. En la ventana Creacidon de componente correas trapezoidales,

correas sincronas o cadenas de rodillo.
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Figura 84. Generador de componentes de correas

Generador de componentes de correas trapezoidales

¥ Disefio £ calcuio = |2 e 7

Correa »

File-4
'™ Correa trapezoidal ANSI/RMA IP-20

13 “

Rﬁ Plano medio de correa

Desfase de plano medio &, | 0.000 mm >
Mimero de correas z | 1.000su >
Longitud de referenda Ls |934.720 mm ~

Poleas

@ é‘_PEc:Iia acanalada

Pulse para afiadir polea...

Mo hay mensajes disponibles.

¥

»

#

[z Aceptar Cancelar =3

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

En el menu desplegable superior el disefiador podra seleccionar la correa o
cadena deseada del centro de contenido, con la herramienta seleccién de cara
plana o plano de trabajo; se define la cara del eje o plano donde crearan las
poleas.

Utilice la herramienta guia de posicion de polea, para seleccionar donde se
ubicaré la polea seleccionada, esto incluye planos y otros componentes como lo
son ejes. La casilla niumero Correas, define la cantidad de correas soportadas en
las poleas, la longitud de referencia puede ser definida por el disefiador o segun
la posicion de las poleas.

110



Figura 85. Par poleas y fajas triangulares

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

4.3.4. Restricciones y relaciones de ensamblaje

La restriccion de ensamblaje define las relaciones y posicion de los
elementos en un ensamble. Realizando relaciones se restringen los grados de
libertad, GDL, de los objetos. Naturalmente todos los elementos creados no
restringidos poseen seis GDL; permitiendo mover o girar el objeto en cualquiera
de los ejes X; Y o Z; cada restriccion realizada limita uno o mas GDL. La
posibilidad de mover el objeto sobre cualquiera de los ejes recibe el nombre de
libertad de traslacién, la libertad de rotacién permite rotar el objeto sobre los ejes.
Para ver los GDL de los objetos seleccione la herramienta Grados de libertad, en
la barra de herramientas del menu Vista.

El disefiador puede consultar las restricciones en el navegador. En el arbol
del ensamble expanda la carpeta Relaciones, para ver todas las restricciones del
proyecto. También puede consultar las restricciones expandiendo el arbol
correspondiente a una pieza especifica.

111



Figura 86. Relaciones y restricciones en el navegador y modelo 3D

Ensamblaje | Modelado

5 Ejemplo1_Practica3.ia
v. B’ Relaciones

,_Cj)_' Coincidendia: 1

E Nivelacidn: 1

L@‘-l Coincidendia: 2

- P coincidencia:3

,_d' Coincidencia: 4

J Coincidencia: 5

: Y Coincidencia:6
:r Coincidencia: 7
2 [€zIRepresentaciones
7' 2 D Origen
> ¥ et
> EFEje:2
> > ﬂ Rodamiento: 1
) S E F Engranajes rectos:
v.@ Leva de disco: 1
D Relaciones
>- [zl Representaciones

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Las uniones y restricciones de ensamblaje crean relaciones que determinan

el movimiento de los elementos, asi como la posicién de los mismos.

4.34.1. Uniones de ensamblaje

El comando Unién, define la posicidon de los componentes y el movimiento.
El control Bloquear elimina todos los GDL, pero permite el cambio de ubicacion
del componente cuando se desplazan todos los componentes involucrados. El
comando Fijacion, elimina también todos los grados de libertad y fija la posicion

del componente.

El comando Union define de manera automatica el tipo de conexion de
acuerdo al origen de seleccién, también puede seleccionar el tipo de unién, la
creacion de restricciones y definicion de limites. Los limites son valores que

definen el movimiento de los componentes, tanto desplazamiento como giro.
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Figura 87. Ventana Insertar union

Insertar union

Unién  Limites
Tipo Conectar
&5 automatico éig

Alinear

(#{) Separar

0,000 mm Sﬁ &

Mambre Animar

| [ 2 Reproduccidn automatica

I—\T.-l Aceptar Cancelar Aplicar

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

En la figura anterior se muestra la ventana emergente Insertar union, aqui
podra definir el tipo de unién que se desea crear y las propiedades de la union,

tales como separacion, elementos a unir, limites y alienacién entre otros.
También podra aparecer en la ventana grafica un menu emergente
simplificado que cumple con la misma funcién de la ventana de insercion de

uniones.

Dentro de las uniones disponibles se tiene:

. Unién automatica
o Rigida

. De rotacién

o Corredera
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° Cilindrica
. Plana

o De bola
4.3.4.2. Restricciones de ensamble
Como se ha mencionado anteriormente las restricciones definen las
relaciones y posicion de un componente respecto a un eje, punto o cualquier otro
componente. En el asistente de restricciones podra definir el tipo de restriccion,

la direccion, el tipo de movimiento permitido y los elementos involucrados.

Figura 88. Ventana Afadir restricciones

Afiadir restriccion

Ensamblaje  Movimiento Transidonal Conjunto de restricg * | *

Seleccones

Tipo
[F|&|cm o [hik:

Desfase: Solucidn

[ 0.000 mm >

Mao O6F

LT,_‘ Aceptar Cancelar Aplicar

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

A diferencia de las uniones que pueden definirse de forma automatica
dependiendo del tipo de elementos y selecciones, el diseflador debe indicar las

restricciones deseadas.
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4.35. Modelado de mecanismos

En el capitulo dos se ha definido el concepto de mecanismo como un
conjunto de elementos rigidos, conectados que se mueven conjuntamente

generando un trabajo o movimiento.

A continuacion, se realizard el modelado de los componentes del
mecanismo. En practicas anteriores se han creado componentes de pieza
independientes, en esta ocasion se deberd crear piezas dependientes que
formaran parte de un ensamble del mecanismo modelado. Cree un nuevo archivo
de ensamblaje normal, mm, y guardelo con el nombre Ensamble_Mecanismo.
Agregue el piston que realizado en la préactica anterior haciendo clic en el boton
Insertar, aparecerd la siguiente ventana donde debera seleccionar el archivé y

presionar el boton aceptar.

Figura 89. Ventana insertar.

© Biblotecas Buscaren: | || Archivos CAD e Inventor @@ =@

(2] Content Center Files
Nombre Fecha de madificaciér

Ejemplo’_Practica3 21/03/2021 2008
24/03/2021 22:28
12/03/2021 01:01
24/03/2021 22:28
25/03/2021 21:00
4/03/2021 2111

A 9911

Vista o disprible:

Tipo dearchivo: | Archivos de componente ("ipt; “iam) v

Archivo de Defauit.ipj Proyectos...

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Haga clic sobre la ventana grafica para insertar el piston, puede hacer clic

nuevamente para insertar una nueva copia.
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Cree una nueva pieza nombrada Perno_piston, con archivo de pieza normal
en mm y haga clic sobre cualquier parte de la ventana grafica, seguido de doble
clic sobre la pieza piston en el navegador; inmediatamente se pondran en gris el
resto de los elementos del navegador y se desplegaran las herramientas de

modelado en dos y tres dimensiones.
En la cinta de opciones seleccione el menu Administrar, seguidamente la
operacion Crear pieza, esta opcidn nos permite crear una nueva pieza derivada

de un solido.

Figura 90. Ventana de creacion de piezas derivadas

666GGE6G !

aaaaaaa

7 Mostrar todos ks cbjetos

] sz svdiin e coor e comsenn de angen

Factar de escals [lracer smetria

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

En la ventana de la figura anterior el disefiador define el estilo de derivacion,
es decir como interactia el nuevo elemento con el cuerpo sélido del que se
deriva. Del lado derecho se observan las propiedades del archivo, tales como su
nombre, ruta, plantilla y los datos del archivo de ensamblaje al que se insertara,
si no requiere esta accion basta con desactivar la casilla Insertar pieza en
ensamblaje destino. En el lado izquierdo se puede observar el arbol de

componentes de la pieza origen, esto incluye todos los componentes y

116



parametros de la pieza; por defecto todos los campos aparecen desactivados y

el disefiador puede seleccionar solamente los elementos que crea convenientes.

Para la realizacion del perno de sujecidén no es importante seleccionar toda
la geometria del sélido, solamente es necesario poder acceder a los parametros
de la perforacion donde se colocara el perno. Si el disefiador no define ninguna
geometria, plano o parametro, no podra acceder a ninguno de ellos desde la
nueva pieza creada ya que los datos permanecen privados y Unicamente visibles

para la pieza a la que pertenecen.

Nombre el archivo de nueva pieza como Perno_piston utilizando una
plantilla normal, mm, en la opcion de estilo de derivacidbn marque la opcion
Mantener cada sélido como un cuerpo sélido. En el arbol de la derecha expanda
carpeta Parametros y Parametros de modelo; marque los parametros dO, d21 y
d26, que corresponden al ancho del cilindro, el D del hueco del perno y los
boquetes de la entrada y salida del perno. Haga clic en el boton Aceptar para

crear la nueva pieza, seguido haga clic en volver en la cinta de opciones.

Observe que se ha creado una nueva pieza en el navegador, aparecera con
el nombre que le ha asignado y el icono que le identifica es parecido al de una
pieza con la diferencia que este tiene una chincheta sobre él, indicando que es
una pieza derivada. Haga doble clic sobre la nueva pieza para ingresar a la
interfaz de disefio. Una vez dentro inicie un boceto en dos dimensiones para
dibujar un circulo con D d21 - 1; donde d21 es D correspondiente al hueco para
el perno y 1 la holgura entre el perno y el hueco en mm. Finalice el boceto y
proceda a crear una extrusion de dimensiones dO_1 - d26; note que se ha
agregado _1 al nombre del parametro dO de la pieza pistdn, ver figura 91; esto
es debido a la creacion del parametro dO perteneciente a D del perno. Recuerde

gue se nombra de manera automéatica cada uno de los parametros iniciando por
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do, Inventor nombra automaticamente con los parametros definidos por el usuario
para evitar problemas logicos, una forma de evitar esto y llevar un mayor orden
es nombrar los pardmetros a conveniencia del disefiador, para ello haga clic en
el botén Parametros de la barra de acceso rapido, en el menu Administrar.
Proceda a cambiar los nombres de los parametros d1 y d2 del modelo como se

muestra en la siguiente figura.

Figura 91. Pardmetros de la pieza Perno_piston

Mombre de pardmetro Consumido por | Unida | Ecuadidn Valor nor| To | Valor cota de| Cle ECC

-+ Parametros del modelo
do Piston_pieza_... |su 1.000 su 1.000... |(_y|1.000000 ()
Diametro_perno di7, d4, Boce... jmm  |d21-1mm 14.00... O 14.000000 |[T|W
Largo_perno d16, Extrusionl |mm  |d0_1 - d26+1] ] »l61.08... 51.080000
{d3 Extrusiént ar |00 Large_perno = 52.080 mm 1p gopooo |17

W ARadir numéricn - Actualizar limniar nardmetras no utilizadns P mctablocne bl e

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

En la figura anterior se muestra los parametros de la pieza perno, puede
observar que se han creado dos secciones, la seccibn Parametros de modelo
agrupa los parametros propios de la pieza, son privados y visibles solamente para
para el disefio de esta pieza; en la seccion Pardmetros de usuario, se encuentran
los pardmetros definidos por el disefiador, esto pueden ser numéricos, de texto o

l6gicos, note que aqui se encuentra los parametros que definio al crear la pieza.

Cree un plano tangente al cilindro y dibuje un circulo con D = 1,2 mm,
ubicando su centro a 2 mm de una de las caras planas del cilindro, finalice el
boceto y utilice la herramienta Agujero. Aparecera la ventana para creacion de
agujeros, seleccione el circulo y realice un hueco sencillo de D = d6. Repita para
el otro extremo, también puede utilizar patrén rectangular con distancia igual a

Largo_perno — 4. Realice un agujero sencillo en el perno en una de las caras
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planas con D igual a Diametro_pernol

Diametro_seguros y finalice.

Figura 92.

Propiedades X

Agujero > Boceto3

El dltimo usado

¥ Posicién

sanee 1] W0 T Y
Asiento D - L—i il

v Tamafio
Terminagén 1 [ L
Direcdion d X

» Configuracién avanzada

| Cancelar | |

o
[+

Posiciones |k -i- 1seleccionado @

A e 1]

2 mm. Nombre d6 como

Creacion de agujeros con la herramienta Agujero

+|

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Proceda a crear los seguros creando una nu

eva pieza derivada del perno

del pistén, llamado Seguro_perno con un archivo de pieza normal. En esta

ocasion seleccione los pardmetros Diametro_perno y Diametro_seguros. Haga

doble clic en el nuevo archivo de pieza e inicie un boceto en dos dimensiones,

dibuje un circulo con D = Diametro_seguros —

0,2 mm. Cree una extrusion

simétrica con distancia Diametro_perno + 5 mm, finalice el modelado haciendo

clic en el botén Volver en la barra de herramientas

Realice los aros de compresién seleccionado

en la cinta de opciones.

el archivo de piston y cree un

nuevo archivo derivado nombrado Aro_de_compresion con una plantilla normal,

mm. Seleccione los parametros d8 y d9 pertenecientes a los diametros externo e

interno del aro que conforman el aro y d10 perteneciente al grosor de las ranuras.
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Una vez creado ingrese al archivo de pieza e inicie un boceto en dos
dimensiones, dibuje un circulo con radio externo d8 y D interno de d9 + 0,1 mm.
Salga de la interfaz de boceto en dos dimensiones y realice una extrusion de
distancia igual a d10 - 0,1 mm; regrese a la interfaz de ensamblaje.

Hasta el momento se han realizado los componentes del pistdn, si bien no
pertenecen al modelado de un mecanismo han servido como ejemplo para
demostrar el uso de los pardmetros de archivo y su manipulacion. A continuacion,

se elaborara la biela y el eje.

Cree un nuevo archivo de pieza normal, mm, llamado Eje, este eje se
compone de tres secciones cilindricas del mismo diametro D, una de ellas
desfasada unida al resto por medio de placas del mismo material, proceda a crear

un boceto en dos dimensiones y dibuje un circulo con D =50 mm.

Una vez terminado el boceto haga una extrusion de distancia de 120 mm,
proceda a hacer un nuevo boceto en dos dimensiones sobre una de las caras
planas del cilindro que acaba de crear. Dibuje un arco de centro con D = d0/2,
seguidamente realice dos lineas de longitud 50 mm con restriccion de
coincidencia; seguidamente repita el arco al final de las lineas paralelas como se

muestra en la siguiente figura.
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Figura 93. Placa de unién de secciones cilindricas del eje

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Realice una extrusion de distancia de 15 mm para obtener la placa de union,
repita el procedimiento para obtener las otras secciones y obtener el eje que se
muestra en la figura 94. Las secciones cilindricas de los extremos son de las
mismas medidas al igual que las placas, las secciones cilindricas centrales son

del mismo D, con una longitud de 100 mm.

Figura 94. Eje de piston

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.
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Para la elaboracion de la biela, cree un nuevo documento de pieza normal

con el comando Crear, del menl Ensamblar.

Figura 95. Creacion de archivo de pieza de la biela

Crear un componente in situ

Mombre del nueve componente Flantilla

| Biela_piston Mormal.ipt

Ubicacién del nuevo archivo

| C:\Usersljosue\OneDrive\Documents Tesis\Archivos CAD e Inventor

Estructura por defecto de |a lista de materiales
%E Mormal « | [JCompenente virtual

Restringir plano de boceto a cara o plano seleccionados

@ Cancelr

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Recuerde que esta realizando un modelo parametrizado y es necesario
acceder y consultar los datos de las piezas que conforman la maquina que se va
a ensamblar. A diferencia de las piezas de derivacién; las piezas no derivadas,
no heredan los parametros de un origen y es necesario hacer globales los

pardmetros por medio de las herramientas de ilogic de Autodesk Inventor.

Para acceder al navegador de ilogic en la cinta de opciones, seleccione el
menu Administrar, en la barra de herramientas utilice la opcion Navegador de
ilogic; automaticamente aparecera el navegador de la figura 96. Este navegador
puede ser anclado en cualquiera de los costados de la ventana principal de
Autodesk Inventor, en el navegador de ilogic el podra consultar las reglas y

formas creadas.
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Figura 96. Navegador de ilogic

Reglas Formas Formas globales  Reglas externas

B Ensamble_Mecanismos.iam

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Una regla es un bloque sencillo de programaciéon en Visual Basic para
formar un programa utilizado para controlar parametros, operaciones y
componentes de Inventor, los bloques de programacion utilizados para este taller
son operaciones basicas algebraicas y l6gicas, que no requieren conocimiento
en el lenguaje Visual Basic o programacion de computadoras. Las formas crean
una interfaz de usuario que permite la manipulacion de los parametros y

propiedades de las reglas creadas.

Inicie creando los parametros de usuario necesarios en el archivo de
ensamble, que serviran como parametros de proyecto para contener la
informacion de los parametros privados de cada pieza y hacerlos publicos a cada
uno de los componentes del ensamble. Para crear un parametro de usuario
dirijase al administrador de parametros haciendo clic en la funcion Parametros,
de la barra de acceso rapido en el menud Administrar. En el administrador de

pardmetros haga clic izquierdo sobre el boton Afadir numérico, ubicado en la
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parte inferior izquierda de la ventana; en caso de requerir otro tipo de parametro
haga clic sobre el boton con una flecha hacia abajo para abrir el ment emergente,

aqui podra elegir el tipo de dato que contendra el pardmetro creado.

Importante: en el archivo de ensamble, por el momento no debe de existir
paradmetro alguno, ya que anteriormente se ha estado trabajando Unicamente
con. parametros privados correspondientes a las piezas modeladas y sus

derivaciones.

El primer pardmetro de usuario numeérico que hara guardelo como
Diametro_piston, utilice la operacién Afadir regla, en el menu Administrar para
crear una regla, también puede agregar reglas haciendo clic derecho sobre
cualquier parte del navegador de ilogic para ingresar al menu emergente con la

opcion Anadir regla.

Verifiqgue que se encuentre activa la pestafia regla. Inmediatamente le
pedira nombrar la nueva regla, a la que nombrara Regla_diametro_piston; una
vez nombrada la nueva regla aparecera la ventana de edicién de reglas. Esta
ventana esta conformada por dos secciones, la seccion Fragmentos, muestra los
diferentes fragmentos de programacién disponibles por tipo de operacion. La otra
seccion varia dependiendo de la pestafia activa, para este taller se hara un
enfoque en la pestafia modelo que permite ver los parametros, modelos, dibujos

y demés archivos del ensamble.
En el arbol de la izquierda seleccione Parametros de usuarios, debajo del

nombre del archivo de ensamble, de forma automética se mostraran en la tabla

de la derecha todos los parametros creados.
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Figura 97. Ventana de edicién de reglas, pestafia Modelo

ivos Opdones Buscar y resmplazar  Asistentes

~ [y Ensamble_Mecanismos.iay Pardmetros  Nombres
S T éz‘:z::ms del usuario Pardmetro Ecuacion
- Pardmetros ~ () Piston_pieza_practica_t:1 L.0mm
- Operaciones [ Perno_piston:1
- Componentes (clésica) 55 sequro_pema:1
+]-Ensamblajes | componen @ Aro_de_compresion: 1

- Posiddn
- Properties () Biela_piston: 1

- Vinculos de datos de Exc
#-iParts

- iFeatures S 0% @9 o8& FE|S 2| f. Then..EndIf + Palabrasdave + Operadores ~
& Relaciones {dasica)

% Relaciones (afiadi)

- Medr

- Formularios

- CuadroMensaje

+- Documento

- Ejecutar otra

- Lista de materiales
+-Matematicas

+- Cadenas

- Variables

- Chapa

% Dibjo v

Fragmentos

Sistema  Personalizado

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Haga doble clic izquierdo sobre el parametro Diametro_piston, en el editor
de programacion que se encuentra debajo de la tabla, aqui indicara por medio de
codigos de programacién que el parametro Diametro_piston es igual a al
parametro dO de Piston_pieza_practica_1, en el editor de texto escriba = a la par
del paradmetro; seguidamente despliegue los elementos de
Piston_pieza_practica_1 en el arbol de la izquierda seleccione Parametros de
modelo, se desplegaran todos los parametros de disefio correspondientes a esta
pieza, haga doble clic izquierdo sobre el parametro dO; este aparecera del lado
derecho del signo de igual que escribié en el editor de texto como se muestra en
la figura 98. Esta linea de cédigo que acaba de crear, hace que el valor del

parametro de la izquierda sea igual al valor de la derecha.

En la tabla X se muestran los parametros de usuario que debe crear para el

modelado del resto de componentes.
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Figura 98. Creacion de linea de codigo de igualdad

$ Editar regla: Regla_diametro_piston

Fragmentos 3 | Modelo Arbol de archivos  Archivos  Opciones  Buscar y reemplazar  Asistentes
Sistema  personalizado v @ Piston_pieza_practica_1:1 ~ | Pardmetros  Mombres
5‘% 5“2 _f-,‘( Pfirémetrus. de modslo Pardmetro Ecuacidn K
[%5= Vista: Prindpal
- Parametros A [T Extrusion1 o | 65,08 mm
(- Operaciones %5 Repujadot di 48 mm
i~ Componentes (dasica) @ Empalme 1 d2 0.0gr
f1- Ensamblajes / companen lane de rabajol d3 0 -6 mm
[+ Posician N d4 3mm
e () ocee i T
- Vinculos de datos de Exc H f:ﬁm:'”jeitaf'g_“‘f” v | Ldz 5 mm v
E-iParts -
-iFeatres < 0| 4 GaA|9 o8 E| = 2| 1f.Then. EndIf ~ Palsbras dave ~ Operadores -
" Relacianes [d?“a) Diametro Piston=Parameter ("Piston pieza practica 1:1", "d0")
i~ Relaciones (afiadir) — — — —
- Medir
i Formularios
- CuadroMensaje

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Tabla X. Parametros de usuario para ensamble

Nombre de parametro creado Tipo de parametro
Diametro_piston Numérico
Asignar_diametro_piston Numérico
Diamerto_perno Numérico
Diametro_eje Numérico
Alto_piston Numérico
Largo biela Numérico

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.

A continuacion, se mostrara el uso de formas para el dimensionamiento de
los distintos componentes, esto facilita el cambio de propiedades de las piezas
sin necesidad de buscar una parametro o propiedad especifica en cada archivo
de pieza. Una vez creado los parametros de la tabla anterior, cree una nueva
regla llamada Dimencion_diametro_eje, la regla debe de quedar de la siguiente
manera: Parameter (“Eje:1", "d0") = Diametro_eje. Presione guardar y ejecutar,
automaticamente se creara la regla con la que el diseflador podra manipular D

del eje desde el parametro externo de ensamble sin necesidad de ingresar al
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archivo de pieza y modificar el parametro. Tome en cuenta que la sentencia que
se encuentra del lado derecho del signo de igualdad, es quien controla y el de la
izquierda quien aplica o realiza la accion. En el primer ejemplo de reglas podré
notar que, quien controla es el pardmetro local de la pieza ya que solo se queria
consultar el valor del parametro y no modificarse; al contrario, en el ejemplo que
acaba de realizar, donde se busca controlar D de la pieza desde un parametro

externo.

Ya creada la regla, podra crear una forma. Para crear dicha forma,
seleccione la pestafia Formas en navegador de ilogic, haga clic derecho sobre el
navegador y seleccione la operacion Afadir forma. Otra manera de acceder al
editor de formas es en la barra del mend Administrar, haciendo clic en la opcion

Anadir forma.

Figura 99. Editor de formas.

B Editor de formas

Z |- Identificador Nombre de Inventor
v [@Format

Falso Py
Izquierda

Por defecto

Tahoma; 8pto.

00,00

Terminar

Seleccione el conjunto de botones que desea mostrar enla parteinferior delaforma.

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.
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Esta herramienta creard una pequefia ventana donde podra modificar
valores especificos sin necesidad de buscar los parametros. Nombre la forma
como Asignacion de dimensiones, haciendo doble clic izquierdo sobre el
identificador en la tabla superior derecha del editor de formas. En la pestafia
Parametros, de la lista de la izquierda arrastre el parametro debajo de la forma

creada, como se muestra en la figura.

Figura 100. Pardmetros de forma Asignacion de dimensiones.

B Editor de formas

v . Identificador Nombre de Inventor
+ [ Asignacién de dimensiones
Parémetros | Reglas | iPr » 3 e iDiametro_eje Diametro_eje

~ Usuario
Diametro_Piston
Diametro_eje
Asignar_diametro_piston

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Haga clic en el boton aceptar para finalizar el proceso de edicién: En el
navegador de ilogic aparecera un boton con el nombre de la forma creada, haga
clic sobre el botén para desplegar la forma donde podra manipular de manera
rapida y sencilla los parametros designados en la forma. Para modificar una
forma o una regla, haga clic derecho sobre el elemento que desea modificar y
elija la operacion editar, puede agregar campos, modificar valores de regla,

interfaz de formas entre otras muchas opciones mas.

En la tabla Xl se presentan todas las reglas y campos de la forma
Asignacion de dimensiones, que deberd crear para el modelado de los

componentes.
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Figura 101. Forma Asignaciéon de dimensiones, navegador de ilogic

iLogic X &g

Formas Formasglobales Ry ¢ | *

Asignadon de dimensiones Asignacion de dimensiones | x

Diametro_eje 15 mm

Terminar

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Tabla XI. Formas y reglas del archivo Ensamble_mecanismos.
Reglas
Nombre Sentencia
Regla_diametro_piston Diametro_Piston=Parameter("Piston_pieza_practica_1:1",
"d0")

Dimencion_diametro_eje | Parameter("Eje:1", "d0")=Diametro_eje
Asignar_diametro_piston | Parameter("Piston_pieza_practica_1:1",
"d0")=Asignar_diametro_piston

Alto_de piston Parameter("Piston_pieza_ practica_1:1", "d1")=Alto_piston
Diametro_perno Parameter("Piston_pieza_practica_1:1",
"d21")=Diametro_perno
Formas

Parametro Nombre de la forma
Alto_piston Asignacion de dimensiones
Diametro_eje Asignacion de dimensiones
Diametro_perno Asignacion de dimensiones

Asignar_diametro_piston | Asignacion de dimensiones

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.

En la pieza biela_piston inicie un boceto 2D, dibuje un boceto como el de la
figura 102 y defina los parametros como se muestra en la figura 103. La linea

central punteada del boceto es un eje, para realizarlo cree una linea recta que
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toque los circulos y ejecute sobre ella la operacion Eje, en la seccion Formato,
de la barra del menua Boceto.

Figura 102. Boceto 2D de extrusion de la biela

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Figura 103. Parametros de boceto de la biela

Nombre de pardmetro Consumido por | Unidad | Ecuadidn Valor nom | Tol. | Valor cota del
_;}*Pahlebosdelmﬂeh
i i|Diametro_superior_interno Diametro_supe... mm | 5mm 5.000000 () |5.000000
[ rmuo_amu_exm |Bocetos mm | Diametro_superior_interno + 5mm | 10,000... |(_) | 10.000000
| +{Diametro_inferior_interno |Diametro_inferi... [mm [ 10 mm 10.000... |O | 10.000000
| 0 5 [ ——— |Bumh3 mm | Diametro_inferior_interno + 5 mm 15.000... |(_) | 15.000000
Distandia_entre_ejes [Boceto3 mm  |[30mm 30.000... | [30.000000
o . = T

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Realice una extrusion simétrica de 10 mm para obtener la placa de la biela

y regrese al ensamble, proceda a crear las reglas y formas que se indican en la
siguiente tabla.
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Tabla Xll.  Formas y reglas del archivo Ensamble_mecanismos 2

Reglas
Nombre Sentencia
Diametros_biela | Parameter("Biela_piston:1",
"Diametro_superior_interno") = Diametro_perno
Diametros_hiela | Parameter("Biela_piston:1",
"Diametro_inferior_interno")=Diametro_eje+0.1

Largo_biela Parameter("Biela_piston:1",
"Distancia_entre_ ejes")=Largo_biela
Formas
Pardmetro Nombre de la forma
Largo_biela Asignacion de dimensiones

Fuente: elaboracién propia, utilizando Microsoft Excel.

4.4. Entorno de ensamblaje, modelado y simulacion

En la practica anterior se presento la interfaz de ensamble, en esta practica
el estudiante conocerd las herramientas de ensamble, modelado de un

ensamblaje y su simulacion.

4.4.1. Entorno y herramientas de ensamblaje.

El entorno de ensamblaje de Autodesk Inventor esta conformado por las
herramientas e interfaz de ensamblaje que se mostraron en la practica tres, entre
las herramientas de ensamblaje, se tiene en comun con el resto de entornos de
disefio que ha visto hasta el momento las herramientas de patrén, dibujo de
bocetos en dos y tres dimensiones, opciones de trabajo y productividad. Dentro
de las nuevas herramientas se tienen las herramientas de disefo, de las cuales
se ha explicado su uso en la practica anterior. También se ha definido el concepto
de restricciones de ensamblaje y se ha mostrado las herramientas relacionadas.
En esta practica se dotar4 al estudiante del conocimiento del uso de las

herramientas de union y restriccion.
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4.4.2. Modelado de maquinas y simulacion.

El modelado de maquinas se resume en el ensamblaje de las diferentes
partes que la conforman, el ensamble y simulacién en Inventor son dos términos
gue van de la mano. Esto se debe al hecho que durante el ensamble se
determinan las restricciones y uniones que limitan el movimiento de los
elementos, al mismo tiempo se aplica el tipo de movimiento que este cuerpo

podra realizar.

Abra el archivo Ensamble_mecanismos utilizados en la Gltima practica, aqui
debe de encontrarse todas las piezas para el ensamblaje de la maquina que
simula el funcionamiento de un conjunto de pistones y eje de un motor de
combustion interna. Coloque el eje en un area libre en la ventana grafica que le
permita trabajar comodamente, haga clic derecho sobre el eje; en el menu
emergente seleccione la operacion desplazar libremente, también puede
ejecutarlo utilizando el comando V desde el teclado. La operacion Desplazar
libremente, libera los elementos con una posicidn fija permitiendo al disefiador

moverlos por el espacio a conveniencia. Repita con la biela,acercandola al eje.

Proceda a restringir los ejes espaciales en los que el eje de pistones se
podrd mover, para ello utilice la operacion Restringir ubicado en el menu
Ensamblar. Se desplegara la ventana Afiadir restriccién, con una restriccion de
coincidencia haga del eje X como la primera seleccion; para ello haga clic en el
boton con un cursor y un nimero uno en él, seguidamente despliegue la carpeta
Origen en el navegador y seleccione el eje. Como segunda seleccion utilice la
primera seccion del eje, en el apartado Solucién, elija la opcién Sin orientacion;

como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 104. Restriccion del eje en X

Afiadir restriccién

Ensamblaje  Movimiento Transidonal Conjunto de restric ¢ | * |
Tipo Selecciones
[Fla[a@[a] kRl oo
Desfase: Soluddn

geo O
&) neepter | [ | [ ] <</ R

Nombre

Limites
[Jutiizar desfase como posicion de apoyo

[Iméximo

[winimo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Al hacer clic en el boton Aceptar, el disefiador podra notar que el eje
Gnicamente gira sobre si mismo y tiene movimiento de desplazamiento sobre el
eje X. Para eliminar ese movimiento y dejar el eje fijo cree una nueva restriccion,
seleccione la pestafia Movimiento, al igual que lo hizo con la restriccion anterior
realiza las mismas selecciones de componentes en el mismo orden y deje el resto
de la configuracion como se muestra en la figura 105.

Podra notar que el eje ya no se desplaza sobre X, para simular el
movimiento giratorio del eje, basta con seleccionar el eje y mover el raton de
forma circular; usted puede observar como gira el eje sobre X solamente, sin
desplazarse en ninguna direccion.
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Figura 105. Restricciéon de movimiento del eje

Editar restriccién

Ensamblaje  Movimiento  Transicional Conjunto de restricg * | *

Tipo Selecciones
& kike O
Distandia: Solucién

| 1.000 mm 3| @ﬁT o

I_\T,J Cancelar <<

Mombre

| Restricdon de solo rotacion |

Limites

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Seleccione la herramienta Insertar unién, en el mend Ensamblar. Se
desplegara una ventana con el mismo nombre, en esta ventana seleccione tipo
de unién de rotacion; este tipo de unién permite que un elemento rote alrededor
de un eje restringiendo su movimiento en el resto de los ejes. Haga clic sobre el
boton Primer origen, del apartado Conectar, y seleccione el circulo interno del

conector inferior de la biela.

Proceda a realizar el ensamble utilizando el boton Segundo origen, y
seleccione el centro de la segunda seccion del eje como se muestra en la figura
106, una vez definidos los origenes, se mostrara una animaciéon del
funcionamiento de la unién recién creada; haga clic en el boton aceptar para
confirmar la union. Tome en cuenta el orden de seleccion de los origenes, ya que

el primer elemento es el elemento giratorio y el segundo el eje fijo.
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Figura 106. Union entre el eje y la biela

Insertar unién

¢ 0@

&

Alinear

m s EEE B
Nombre Animar

»  [MReproduccién automética

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Para este eje de pistones se requiere de dos bielas, para generar la
segunda biela sin realizar un nuevo modelo, haga clic sobre ella y ejecute el
comando copiar, seguidamente pegue la copia en la ventana grafica haciendo
clic derecho sobre cualquier parte vacia y ejecute la operaciéon pegar. Vera como
de forma automatica apareceran en el navegador la nueva pieza conservando las
propiedades de la pieza origen, podra comprobarlo cambiando el largo entre ejes
de la biela en la forma Asignacion de dimensiones. Repita el proceso de unién

para la segunda biela, debera de quedar como en la figura 107.

Figura 107. Ensamble de bielas y eje

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.
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Al igual que con la biela realice una copia del pistdbn y cada uno de sus

componentes.

Para la unién del perno utilice una unién de tipo rotacién, como primer origen
seleccione el circulo externo de uno de los extremos del perno, utilice como
segundo origen la cara externa de uno de los huecos donde encaja el perno en
el piston. En esta ocasion el perno requiere desfase para poder insertar los
seguros, para ello posicione el cilindro de forma que le permita ver la ubicacion
de los huecos de los seguros, seguidamente en la casilla Separar, indique una
distancia que permita la visibilidad de los huecos una vez esté en su lugar el

perno como se muestra en la figura 108.

Figura 108. Colocacion del perno

Conectar

e rotocen o e o

59 5] & =
Nombre Animar

[ 1 [ EAvemmodiesin auamiiea

ot | [

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

En la misma posicion y con union de tipo rigida, coloque el seguro en uno
de los agujeros en los extremos del perno. Al igual que sucede con el perno y el
pistén, el seguro requiere una distancia de separacién, en esta ocasion de
2,5 mm; para el seguro del otro extremo realice un patrén de componentes.
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Utilice una unidn de rotacion para unir perno con la biela, asegurese de
seleccionar el centro del perno del cilindro para el primer origen; utilice como
segundo origen la conexion superior de la biela. Repita para el otro piston para
obtener un modelo igual al de la figura 109.

Figura 109. Conjunto de eje y pistones

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Ahora es necesario restringir el movimiento de los pistones, de no hacerlo
estos giraran conjuntamente con las bielas. Para restringir los pistones puede
crear una nueva restriccion de ensamblaje de tipo coincidencia, utilizando como
primera seleccion el cuerpo del cilindro; como segunda seleccién el eje Z del

archivo de ensamblaje.

Este método respecto a ejes es efectivo para un solo elemento, debido a
gue las piezas se situaran de forma automatica sobre el origen y entrara en
conflicto con otro elemento que ya se encuentre en esa posicion. Para evitar esto

es recomendable realizar la relacion al eje como se muestra en la figura 110.
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Figura 110. Restriccidon de coincidencia respecto a planos espaciales

Afiadir restriccion

Ensamblaje Movimients Transicional Conjunto de restrice * | * |

Selecciones

Tipo
n@

Soludién

avw ow | B

| o] e =)
MNombre

Limites

Desfase:

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Proceda a unir los anillos y el piston utilizando la herramienta Unién,
utilizando una union rigida seleccione la cara superior del anillo como primer
origen, como segundo origen seleccion la cara superior de la primera ranura de

arriba hacia abajo; debera quedar como se muestra en la siguiente figura.

Figura 111. Union anillo piston

Insertar unién

Unién  Limites
Canectar

Q& (¢ OF

Alinear

Animar

Nombre

Union anillo piston| III Reproducddn automatica

I Aceptar || Cancelar H Aplicar ‘

Fuente: elaboracién propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.
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Para el resto de las ranuras ejecute un patron de componentes, se mostrara
la ventana Patrén de componentes, haga clic sobre el boton Componente y
seleccione el anillo de la unién que acaba de realizar; este se mostrara en color
azul. Haga clic en el boton Patron de operaciones asociado, de la pestafia
asociados; proceda a seleccionar la segunda ranura del pistobn como se muestra

en la figura 112. Haga clic en el boton aceptar.

Figura 112. Arreglo de componentes para los anillos del pistén

Patron de componentes

Componente

o-o 2,
e
=] R 250

Selecddn del patrén de operaciones

Q | Patrén rectangular 1

Cancelar

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Ahora podra ver la simulacibn de funcionamiento del conjunto,
seleccionando el eje y girdndolo, moviendo el raton de forma circular. Otra forma
de simulacion es la animacion, para animar una seccion o conjunto de piezas
haga clic derecho sobre una unién o restriccién y seleccione la operacién Animar,
para abrir la ventana de animacion, ver figura 114. Aqui podra definir la duracién
de la animacién en funcién del tipo de union o restriccion, nimero repeticiones y

pausas.
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Figura 113. Conjunto terminado de eje y pistones

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Figura 114. Ventana Animacién

Animar (Unien

Angular (d29)  Posiddn = (360 gr)
Inicio Fin Duracién pausa
|n.uugr >| |36(].Ul]gr > ‘ |mmns

RN TS

[ Minimizar cuadro de didlogo durante la grabaddn

[ simular adaptatividad

[ peteccién de colisiones
Incremento Repeticiones
@ valor ® niciofFin
(CIN° de pasos. () Inicio/Fin/Inicio

1.00ar > 1,000 su
Frecuendia de AVI

10,000 su >

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.
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4.4.3. Dibujos

Autodesk Inventor permite la creacion de documentacion por medio de
dibujos y presentaciones. En un dibujo puede obtener una vista a detalle de un
modelo ya creado de pieza o ensamble, también puede realizar dibujos desde
cero; el disefador debe tener en cuenta que, en un dibujo no se asignan
pardmetros por medio de cotas y mediciones a los modelos ya creados,
solamente muestran informacion. Dentro de los tipos de archivo que puede crear
y modificar en Inventor se encuentran los archivos de extension idw y dwg. Los
archivos idw ocupan menos espacio de almacenamiento, ademas son nativos de
Autodesk Inventor. Los archivos dwg son nativos de AutoCAD y proporcionan al
disefiador una mayor flexibilidad en cuanto a diversidad de software para edicion
y modelado. Para crear un nuevo archivo de dibujo puede hacerlo de la misma
forma que ha creado los archivos de pieza y ensamblaje, en la figura 115 se
muestra la creacion de un archivo de dibujo donde figuran las diferentes plantillas

normadas disponibles. Inicie creando un archivo 1ISO dwg.

Figura 115. Creacion archivo nuevo de dibujo

I e e A e i et v v n

e ES Conjunto Conjunto Conjunto Conjunto Conjunto Conjunto H
oMM Soldado soldado  soldado soldado  soldado

ahel @Siam ©NJam (GBLiam (50)iam (1am |

mm)iam

H & &

Mold  Mold  Normal Normal
Design  Design  (DIN)iam (mm).iam
(DIN)iam (mm).jam

A P v
@ pom— E Conclr

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.
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Una vez creado el archivo, se mostrara en la ventana grafica una hoja de
trabajo normada de acuerdo a la plantilla elegida, como se muestra en la figura
116. Los distintos menus de herramientas de la cinta de opciones disponibles
para la creacion de dibujos se describen en la tabla XIII.

Figura 116. Escritorio de dibujo Autodesk Inventor professional 2019

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Tabla XIll.  Descripcién de los menus de herramientas de dibujo
Menu Descripcién
Archivo Mend comUn con todas las interfaces de archivo de inventor,

permite la creacién, guardado y carga de archivos.
Insertar vistas = Permite insertar vistas y secciones de un modelo ya existente.

Anotar Inserte cotas y anotaciones.
Boceto Dibuje bocetos en dos dimensiones.
Herramientas Opciones de configuracién y macros.
Administrar Administre macros, estilos y hojas.
Colaborar Compartir vistas en grupos de trabajo.
Vistas Administre la interfaz de usuario.

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.
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Para iniciar el dibujo de un modelo ya existente inserte una vista base,
ejecutando el comando Base, del menu Insertar vistas. Se desplegara una
ventana donde debe seleccionar el archivo de pieza o ensamblaje, también se
encuentra las propiedades de estilo y escala. En esta ventana abra el archivo de
ensamblaje que utilizé en la practica pasada, haciendo clic en el botén a la par
de la casilla archivo; se mostrar de forma automatica una vista lateral del modelo,
para agregar otra vista del modelo haga clic en un area vacia de la hoja,
dependiendo de la ubicacion de la seleccionen la hoja se mostrara la vista del
modelo desde un angulo diferente. La escala e identificador deberan ser las que
mejor se ajuste a las necesidades del disefiador, haga clic en el boton Aceptar,

para finalizar con la insercion de vistas del dibujo.

Figura 117. Insercion de vistas del dibujo

Opciones de visualizacién Opciones de recuperacién
Componente Estado de modelo
Archivo
C:\Users\josue\OneDrive\Documents\Tesis\Archivos CAD e T v | | 2]
Represen tacion
Vista M%  Estio &
T3~ [Por defecto v
%
= [vista de réster
Nivel de detall senttcador 2] |4
Principal v VISTAL
Escala
13 <
B Méo Aceptar Cancelar

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Para agregar cotas y anotaciones a una vista un dibujo bastara con utilizar
las herramientas del menu Anotar, aqui podra seleccionar la herramienta ideal
segun el tipo de cota o anotacién que requiera. Al crear una cota seleccione el
elemento que desea acotar, de forma automatica el programa determinara el tipo

de medicion que se esta realizando, esto incluye arcos y circunferencias; también

143



se desplegara el editor de cotas, donde el disefiador podra dar las propiedades y

estilos de cota.

Figura 118. Editor de cotas

Texto  Predsién y tolerandia  Cota de inspeccién
EEE EEE O iewn [ |
== = — A = &g
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8§ M A
@
] Aeditar cotz al crearia Cancalar

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Para la realizacién de anotaciones se cuenta con el comando Texto, afiade
una anotacion donde el disefiador indique; también se cuenta con la anotacion

de Texto de directriz.

Esta dltima permite hacer una anotacion dirigida como se muestra en la
figura 119. En ambos casos se desplegara una ventana donde indicara el texto y

sus propiedades.

La herramienta Proyectada del menu Insertar vista, permite la creacién de
vistas ortogonales a partir de una vista base, esta herramienta fue utilizada

cuando realizo6 las diferentes vistas del eje.
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Figura 119. Herramienta de Texto directriz

upu g
Asignar formato a texto
A, Texto de nota (150)
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2 Cancelar

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Tenga en cuenta que los archivos de dibujo se utlizan para la
documentacion de un modelo, por lo que puede realizar dibujos de los distintos

componentes.

Para la representacion de un dibujo que no sea un sélido, la vista insertada
debe tener la configuraciébn de estilo Mostrar lineas ocultas, y el resto de
propiedades desactivadas como se muestra en la figura 120, para ilustrarlo cree

una nueva hoja utilizando el comando Nueva Hoja, del menu Insertar vistas.
Proceda a cargar la vista base del archivo de pieza del piston y otras cuatro

vistas que desee, al momento de crear las vistas asegurese de que estén

desactivadas las opciones de sombreado y ocultar lineas.
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Figura 120. Creacion de vistas elementos de pieza

Vista del dibujo
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Este tipo de dibujo permite ver la composicion de la pieza mostrando las
lineas ocultas de todas las formas involucradas en la creacion de la pieza, esto

se puede observar en la siguiente figura.

Figura 121. Dibujo de vista lateral y frontal de la pieza piston

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.
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Para exportar un dibujo haga clic en el menu Archivo, seguidamente
expanda el submenu Exportar, en este menu podra seleccionar el tipo de accién
a realizar, si desea exportar como archivo de imagen, PDF, DWG o DWF. Para

imprimir consulte el apéndice 5.
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5.  ANALISIS DE ENCUESTA DE ACEPTACION DE LA
PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE AUTODESK INVENTOR
EN EL CURSO DE MECANISMOS

5.1. Generalidades y objetivos de la realizacion de la encuesta

Para saber el conocimiento de los estudiantes respecto al modelado de
mecanismos y maquinas mediante software, y el nivel de aceptacién para poder
implementar el uso de Autodesk Inventor como software de modelado en el

programa del curso de Mecanismos.
5.1.1. Objetivo de la encuesta

General:

Medir el nivel de interés por parte de los estudiantes y profesor del curso de
mecanismos, de aprender e implementar el uso del software de disefio Autodesk
Inventor, como software de modelado en sustitucion del software actualmente
implementado.

Especificos:

o Medir el nivel de conocimiento de los estudiantes y profesores referente a
los softwares de disefio para ingenieria.

o Medir el nivel de satisfaccion con la implementacion actual de Working

Model, como software de modelado en el curso de mecanismos.
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o Conocer el nivel de aceptacion de los estudiantes y profesores respecto a
la implementacion de Autodesk Inventor, como sustitucion de Working

Model como software de modelado para el curso de mecanismos.

5.1.2. Metodologia de desarrollo

Se ha realizado un cuestionario en Google Forms titulado Software de
modelado en el curso de Mecanismos y propuesta de implementacion de
Autodesk Inventor, que consta de 22 preguntas para los estudiantes del curso de
mecanismos y 19 preguntas para docentes y auxiliares. EIl cuestionario se

encuentra dividido en seis secciones dispuestas y nhombradas de la siguiente

forma:

o Sobre el rol del encuestado.

o Sobre el estudiante.

o Sobre los softwares de disefio para ingenieria.
o Sobre Working Model.

o Sobre Autodesk Inventor.

o Sobre la implementacién de Autodesk Inventor.

Cada seccion busca desarrollar uno o varios de los objetivos planteados
anteriormente. El cuestionario se presenté con una muestra de 40 personas
perteneciente a una de las dos secciones del curso de mecanismos, 38
estudiantes, un docente y un auxiliar; mediante una encuesta electronica por

medio de Google Forms.
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5.2. Contenido de encuesta de aceptacion de la propuesta

La encuesta realizada a los estudiantes de la seccion N+ del curso de
mecanismos del primer semestre aflo 2021, consta de un cuestionario dividido
en secciones, cada seccion cuenta con un numero determinado de preguntas
destinadas a cumplir con los objetivos previamente planteados. En la siguiente
tabla se muestra el contenido del cuestionario, incluyendo las secciones,

preguntas y opciones de respuesta.

Tabla XIV. Contenido del cuestionario de la encuesta de aceptacion

No. Pregunta Opciones de
respuesta
Seccidn 1. Introduccién y designacion de rol del encuestado.
Estudiante
1 Indique su rol en el curso de mecanismos Docente
Profesor auxiliar
Seccion 2. Sobre el estudiante
2 ¢Es la primera vez que toma el curso de Si
mecanismos? No
Disefio de maquinas 1
) o Disefio de maquinas 2
¢,Ha cursado alguno de los siguientes cursos | <.~ L
3 de disenio? s Cus Disefio de maquinas 3
e disefio?,¢;,Cuales? . .
Vibraciones
Ninguno
Técnica complementaria
4 ¢, Ha cursado alguno de los siguientes cursos | 1
de dibujo? * Dibujo técnico mecéanico
Ninguno
Seccidn 3. Sobre los softwares de disefio para ingenieria
5 ¢Conoce el término "ingenieria asistida por | Si
computador CAE"? No
6 ¢, Conoce el término "Disefio asistido por Si
computador CAD"? No
AutoCAD
LibreCAD
7 ¢ Ha utilizado alguno de los siguientes SolidWorks
softwares de disefio para ingenieria? Autodesk Inventor
Fusion 360
CATIA
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Continuacion de la tabla XIV.

No. Pregunta Opciones de
respuesta
Seccion 4. Sobre Working Model
Excelente
¢, Coémo calificaria a Working Model como Bueno
8 | software de modelado para el curso de Regular
mecanismos? Malo
Muy malo
Muy satisfecho
Califique el nivel de satisfaccion al utilizar Satisfecho
9 : Regular
Working Model para modelado. .
Insatisfecho
Muy insatisfecho
10 ¢, Cree que Working Model es un programa Si
intuitivo y facil de utilizar? No
Segun su experiencia, ¢ Cree usted que S
11 | Working Model cumple con las expectativas
No
para modelado del curso?
12 ¢ Le resulta accesible encontrar Si
documentacién sobre Working Model? No
Seccién 5. Sobre Autodesk Inventor
13 | ¢Conoce el término "Modelado paramétrico"? ﬁllo
14 | ¢Conoce el término "Disefio restringido"? ﬁllo
AutoCAD
Autodesk Civil 3D
SAP
¢ Ha utilizado alguna vez alguno de los Autodest Fu3|_on 360
15 siguientes softwares de disefio? Autodesk Revit
Vectorworks
Solidwoks
Ninguno
16 ¢ Ha utilizado algun software para modelado Si
en tres dimensiones? No
17 ¢, Conoce el software de disefio Autodesk Si
Inventor? No
18 ¢,Conoce o ha utilizado un software parecido a | Si
Autodesk Inventor? No
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Continuacion de la tabla XIV.

No.

Pregunta

Opciones de
respuesta

Seccibén 6. Sobre la implementacion de Autodesk Inventor

19

,Cree que el software de modelado por
computadora es esencial para el curso de
mecanismos?

Si
No

20

,Cree que las sesiones actuales sobre el
software de modelado son suficientes?

Si
No

21

¢Estaria de acuerdo con la utilizaciéon de
Autodesk Inventor como software de modelado
para el curso?

Si
No

22

¢ Estaria de acuerdo con la implementacion de
un laboratorio de modelado de maquinas en
Autodesk Inventor?

Si
No

5.3.

recolectados en la encuesta realizada a los alumnos del curso de Mecanismos.

recoleccion de datos inmediata, para fines de esta encuesta se habilité el enlace
en un periodo de setenta y dos horas para dar oportunidad a todos los
participantes de realizar el cuestionario. Resultando de manera exitosa al cabo

del tiempo definido, todos los participantes pudieron realizar el cuestionario.

A continuacion, se presentan los datos recolectados para cada pregunta,

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.

Estudio y analisis de los resultados obtenidos

En la presente seccidbn se muestra y realiza un andlisis de los datos

5.3.1. Recoleccion de los datos de la encuesta

La plataforma utilizada para la realizacion de la encuesta permite la

conjuntamente con un grafico y el nimero de respuestas.
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Es importante resaltar que las preguntas 2, 3 y 4 son Unicamente para
estudiantes del curso, por lo que la muestra es de 38 participantes de los cuarenta

totales.

Figura 122. Graficas de las preguntas 1y 2

pregunta 1. Indique su rol en el curso de mecanismos
Estudiantes 38
1

Docente
Auxiliar 1

Pregunta 2. ;Es primera vez que toma el curso de mecanismos?

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.

Figura 123. Grafica de la pregunta 3

Pregunta 3. ¢ Ha cursado alguno de los sigulentes cursos de diseno?, Cualas?

Disefio de maquinas 1 13
Disefio de maquinas 2 B
Disefio de maquinas 3 2
Vibracionss o
Ningung 25

nrgure. | 25
Vobradones | D

Disefio e maquinas 3 Il 2

Disefio e maquinas 2 [N ©

Disefio de maguinas 1 [ =

o 5 o 15 20 = 0

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.
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Figura 124. Grafica de la pregunta 4

Pregunta 4. ¢ Ha cursado alguno de los siguientes curscs de dibu)o?

Tecnikca complementara 1 35
Dibujo técnbco mecanicn 26
Hinguno o
Hinguo | 0
on e | =

[

15 b 1] 25 3 35 4

o
th
=

Fuente: elaboracidn propia, utilizando Microsoft Excel.

Figura 125. Graficade la pregunta 5

Pregunta 5. § Conoce &l término “Ingenlerta aslatida por computador CAE™T

sl Ed 40 respuestas
HD

(=]

=5l = NO

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.
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Figura 126. Graficas de las preguntas 6y 7

Pragunta &. y Conocs &l términe "Dissfe ssietide por computador CAD™7

sl 26 <20 respuestas
Ho 14

=5l = Mo

Pregunta 7. ; Ha utlizado algunc de log slgulentes soffwares de dizsho para Ingenlera?

AltoCAD
Libr=CAD
SoldWorks
Autodesk Invenior
Fuslon 360
CATIA
Working Model

&

EX-E-F - N1

20 respuestas

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.

Figura 127. Gréafica de la pregunta 8

Pragunta 8. g Comdae calificaria a working Modsl coma acfbware de
modslado para el curss de mecanismos?

Excelanis 4
Bueno 10 40 respucstas
Regular 14
Mo =]
MUY M3k 3
15
14
14
12
"
10 o
a
a
r
= 3
: . .
a
Excelenia Buseno Regular Maio Mury maio

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.
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Figura 128. Graficas de las preguntas 9y 10

Pragunta 5. Califique &l nivel de safisfaccion al ufilzar Workin Modsl para modsiado.

My satistecho 3 40 respuestas
Satisfecha 13
Regular 13
Insatisfecho T
Muy Insatistzcno 4

My stecro I +
mszsecrs [
reguer | '
ssterecno. [ '
My satrecho. N 3
o 2 4 & B 10 1z 14

Pragunta 10. ; Cres que Working Model s un programa intultivo y facl de utiizar?

sl 27 £0 respuestas
No 13

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.

Figura 129. Grafica de la pregunta 11.

Pragunta 11. Segun su sxperiencla, ¢ Cree uated gue Working Model
cumpls con 138 axpectativas para modslado del curso?

81 22 0 respuestas
No 18

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.
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Figura 130. Graficas de las preguntas 12y 13

Pragunta 12. ¢ Le resulta tra & sobre T Model?
Sl 23 20 respuestas
Ho 17

» Sl = No

Pregunta 13. gConoce & tarmino "Modsiade paramstrico™7

=1 T 40 respuestas
Mo 33

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.

Figura 131. Gréfica de la pregunta 14

Pregunta 14. y Conoce 8l termino "Disefo restringido™?

51 10 40 respuestas
Ho 30

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.
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Figura 132. Graficas de las preguntas 15y 16

Pregunta 15. ¢ Ha utllizado alguna vez algunc de loe sigulentes softwanss de dissfio?
AUtDCAD 3 40 respuestas

Autodesk Chvil 30

SAP
Autodesk Fusion 350
Autodesk Rewit
Wectorworks
Sobd Woks
Minguna

O = B R B

AutoCAD
o 5 10 15 20 25 30 35 40
g 18. ¢Ha util algun softy para en tres 7
S1 26 40 respuestas
No 14

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.

Figura 133. Grafica de la pregunta 17

Pregunta 17. ;Conoce ol software de dissfio Autodask Inventor?

sl 12 40 respuestas
No 28

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.
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Figura 134. Graficas de las preguntas 18y 19

Pregunta 18. JConocs 0 3 un

Sl iz 40 respuestas
No 28

=3 =M
Pregunta 13. pCres que sl softwars de modslads por computadora
&8 saencial para &l curso ds mecanlemos?

sl 38 40 respuestas
No 2

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.

Figura 135. Gréfica de la pregunta 20

Pregunta 20. pCres que las saslonsas actuales sobre &l softwars de modslado son suflclentas?

sl & 4D respuestas
No a2

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.
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Figura 136. Graficas de las preguntas.21y 22

Pregunta 21. ; Estana de acusrdo utilizacion de Autodesk Inventor
come softwars de modelads para &l curso?

sl 38 40 respuestas
Ho 2

Pregunta 22. ¢ Estaria de acuerdo con ka Implementacion de un
laboratorio de m maquinas an Inwentor?

sl kT 20 respUestas

\

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.

5.3.2. Interpretacion de los datos obtenidos.

Se tomd una muestra de 38 estudiantes, el 97,4 % de los participantes
cursan por primera vez el curso de mecanismos y solamente el 3,6 % cursan
nuevamente, de los cuales el 65,8 % no ha cursado ningun curso del area de
disefio perteneciente al pensum de la carrera de Ingenieria Mecanica, siendo el
curso de Mecanismos su entrada al area de disefio. De la muestra completa de
alumnos se puede apreciar que el 100 % han cursado la asignatura de Técnica
complementaria 1, lo que indica que todos tienen conocimiento de dibujo técnico
y uso del software de dibujo CAD. Del 100 % anterior mas del 60 %, han cursado
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la asignacion de Dibujo técnico mecanico; indicando conocimiento del disefio y

modelado de piezas mecanicas por medio de software.

De la muestra total encuestada con una muestra de 40 individuos,
38 estudiantes, un catedratico y un profesor auxiliar; se determiné que el 97,5 %
han utilizado alguna vez el software de disefio AutoCAD, sin embargo, solo el
65% esta familiarizado con el término CAD y 77,5 % desconoce el término CAE,
demostrando un desconocimiento en los términos técnicos y tedricos del disefio

de ingenieria por computadora.

Segun la pregunta 10 la experiencia utilizando Working Model y el nivel de
satisfaccion en su mayoria es buena o regular, sin embargo, en la pregunta 9 se
puede observar una opinion mas variada donde califican el ya mencionado
software como regular, sin satisfacer por completo las exigencias de los

encuestados.

Referente a Autodesk Inventor, solamente el 25 % de los encuestados esta
familiarizado con el disefio restringido y menos del 18 % con el disefio
paramétrico. Solamente el 30 % conoce o ha utilizado programas de disefio
mecanico 3D incluyendo Autodesk Inventor.

De los 40 encuestados el 80 % cree que el numero de periodos asignados
para taller de modelado de mecanismos y maquinas son insuficientes,
presentando un gran interés por la implementacion del software Autodesk
Inventor como sustitucion de Working Model, como programa de modelado en el
programa del curso de Mecanismos. Se pregunté también si estaria dispuesto a
la implementacion de un laboratorio de modelado con Autodesk Inventor,

recibiendo un 95 % de aprobacion.
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5.3.3. Conclusiones basadas en los resultados obtenidos

Segun los datos obtenidos de la encuesta realizada se puede concluir:

La mayor parte de los estudiantes del curso de Mecanismos han utilizado
software de disefio para ingenieria, sin embargo, carecen de
conocimientos técnicos relacionados a ellos.

Siendo el curso de Mecanismos uno de los primeros del area de Disefio
de Maquinas para la mayoria de estudiantes, es necesario hacer énfasis
en el taller de modelado en el disefio de piezas mecanicas.

Dado el aprecio e interés por los estudiantes del curso en Autodesk
Inventor, y las tan variadas opiniones respecto a la satisfaccion y
cumplimiento de las expectativas que tiene Working Model; se hace
necesaria la implementacién de Autodesk Inventor como sustitucion de
Working Model como software de modelado para el curso.

Segun los estudiantes encuestados el tiempo destinado para el taller de
modelado por computadora, es insuficiente para la ensefianza del
software, por lo que se requiere incrementar el tiempo disponible en caso
de implementar Autodesk Inventor.

Con la aceptacion de los encuestados con referencia a Autodesk Inventor,
se hace viable la implementacién de un laboratorio de modelado por

computadora.
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CONCLUSIONES

Por medio de la sustitucion del software para modelado de mecanismos y
magquinas en el curso de Mecanismos, se lograra actualizar el programa
del curso y mejorar la calidad de ensefianza ofrecida a los estudiantes que
lo cursan, dando mejores herramientas para el desarrollo de los futuros

profesionales; especialmente en el &rea de Disefio de Maquinaria.

Autodesk Inventor posee una buena cantidad de herramientas para el
disefio y modelado mecanico en ingenieria, ademas de contar con una
cantidad de documentacion y soporte por parte de su desarrollador, por
tales razones es ideal como software para implementar los talleres de

modelado y simulacién del curso de Mecanismos.

El programa didactico desarrollado proporcionara al estudiante una guia
ordenada y de facil comprension, que le permite desarrollar proyectos de
disefio y modelado en un software que le proporcionara un alto nivel de

competitividad como profesional de ingenieria.

Por medio del analisis de los datos de la encuesta realizada, se comprueba
que los estudiantes del curso de Mecanismos, estan de acuerdo y apoyan
la propuesta de implementacién y ensefianza de Autodesk Inventor como
software de modelado para el curso. También se logra comprobar el apoyo

docente hacia la propuesta.

El modelado por medio de computadora es un punto esencial en el

desarrollo de proyectos de ingenieria, por tal razén es esencial actualizar
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el software de modelado y simulacion utilizado en el curso de Mecanismos,
a su vez se hace necesario el desarrollo de una guia que sirva de base al

instructor del taller de modelado mediante software.
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RECOMENDACIONES

Utilizar Autodesk Inventor como software de modelado para el curso de

Mecanismos.

Incrementar el tiempo asignado para el taller de modelado y simulacion
de maquinas y mecanismos, por lo menos cuatro periodos de 50 minutos

cada uno, utilizando Autodesk Inventor como software de modelado.

Implementar el taller de modelado y simulaciéon en Autodesk Inventor
como laboratorio regular para el curso de Mecanismos, siguiendo el
reglamento que se aplica al resto de laboratorios de la Escuela de

Ingenieria Mecénica.

Establecer como requisito tener conocimientos de Dibujo Técnico
Mecanico, para llevar el laboratorio de Autodesk Inventor.
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APENDICES

Apéndice 1. Obtencién del software Autodesk Inventor

Para obtener una licencia estudiantil para softwares de la familia de
productos de Autodesk, usted debe contar con una cuenta de usuario para
estudiante o profesor en el portal web de Autodesk; para crear dicha cuenta,
dirjase a la direccibn web https://www.autodesk.com/education/edu-

software/overview, haga clic en el enlace Get Satarted.

A continuacion, se redireccionara a una nueva pagina donde debera
llenar los campos con los datos que se le piden, tales como su rol de
estudiante o profesor y regién o pais. Llene los datos pertinentes y haga clic
en el boton de siguiente, aparecera un nuevo formulario relacionado a los
datos del usuario y de la cuenta, seleccione la casilla de aceptaciéon de
términos, haga clic en los enlaces que apareceran a la par de la casilla y lea
detenidamente los términos de uso y de privacidad. Si estd de acuerdo
proceda a crear la cuenta haciendo clic sobre el boton CREATE ACCOUNT.

Se le daran indicaciones para activar su cuenta.

Inicie sesion y haga clic en el botén Get Started, aqui lo guiara por una
serie de formularios que debera llenar con sus datos y los datos de la
institucion. En el dltimo de ellos se le pedird que suba una foto de un
documento que lo acredite como estudiante de la institucion, esta imagen

debe contar con las especificaciones que se le solicitan.
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Continuacién apéndice 1.

Una vez terminado el proceso, se le informara si el proceso fue concluido
con éxito y es elegible para el plan educativo de Autodesk, de esta manera
usted podra obtener los productos estudiantiles. Si ya tiene una cuenta
regular, inicie sesion y siga los pasos anteriores para poder acceder a los

beneficios educativos de Autodesk.

Una vez creada su cuenta dirijase a la siguiente pégina web:

https://latinoamerica.autodesk.com/products/inventor/.

En esta pagina, seleccione la opcion Descargar prueba gratuita. Se
desplegara una ventana emergente con los datos técnicos del programa, los
requisitos del producto y algunas recomendaciones; haga clic en el boton de

siguiente.

A continuacién, se le pedira que elija el tipo de usuario, donde debera
indicar estudiante. El asistente lo guiara paso a paso para la obtencién del
software. Una vez descargado el archivo de instalacion solamente ejecute el

archivo ejecutable y siga los pasos de instalacion.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Configuraciones de accesibilidad, colores y visualizacién

En la ventana Opciones de aplicacion, selecciona la pestafia Colores. En
esta pestafia el disefiador puede seleccionar la combinacién de colores que
mostrara Inventor en las interfaces de dibujo y disefio. También permite la
personalizacion del fondo de la ventana grafica e iconos. Estas opciones son

a discrecion del disefiador en la mayoria de los casos.

Es importante tener en cuenta las opciones Activar resaltado previo y
Activar resaltado mejorado. Es recomendable mantener ambas opciones

habilitadas a menos que tenga experiencia en el modelado en Inventor.
En la pestafia Visualizacion se recomienda una configuracion como la de
la secciéon B de la siguiente figura, a excepcidon que tenga ya experiencia

trabajando en el entorno de Autodesk Inventor.

Configuracién de colores y visualizacion de Inventor 2019

A) Configuracién de colores. B) Configuracion de visualizacion.

Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk Inventor 2019 professional.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3.

Tipos de archivos y plantillas disponibles en Autodesk

Inventor 2019 professional

Tipo de
plantilla

Tipo de archivo

Plantilla

Inglés: Plantillas
en el sistema
inglés de
unidades.

Pieza

Chapa(pul). ipt

Normal(pul). ipt

Ensamblaje

Conjunto soldado (ANSI). iam

Mold desing(pul). iam

Normal(pul). iam

Dibujo

am_ansi.dwg

ANSI (pulg).dwg

ANSI (pulg). idw

Presentacion

Normal(pul). idw

Métrico:
Plantillas en el
sistema métrico
de unidades.

Pieza

Chapa (DIN). ipt

Chapa(mm). ipt

Normal (DIN). ipt

Normal(mm). ipt

Ensamblaje

Conjunto soldado (ANSI-mm). iam

Conjunto soldado (BSI). iam

Conjunto soldado (DIN). iam

Conjunto soldado (GB). iam

Conjunto soldado (ISO). iam

Conjunto soldado (JIS). iam

Mold desing(DIN).iam

Mold desing(mm). iam

Normal (DIN). iam

Normal(mm). iam

Dibujo

Am_bsi.dwg

am_din.dwg

am_gb.dwg

am_iso.dwg

am_jis.dwg

am_ansi.dwg

ANSI (mm).dwg

ANSI (mm). idw

BSI.dwg
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Continuacién apéndice 3.

Tipo de plantilla | Tipo de archivo Plantilla
DIN.dwg
DIN.idw
GB.dwg
GB.idw
Métrico: Plantillas I GOST.dwg
en el sistema Dibujo GOST.idw
métrico de ISO.dwg
unidades. ISO.idw
JIS.dwg
JIS.idw

Presentacion

Normal(mm). idw

Normal (DIN). idw

Mold Desing

Ensamblaje

Mold desing.iam

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Excel.

Apéndice 4.

Dibujo de vista superior y frontal del piston
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Autodesk AutoCAD 2017.
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Apéndice 5. Dibujo de vista superior y frontal del piston

Impresion de dibujos en Autodesk Inventor

Para iniciar el proceso primero debe corroborar o definir el tamafio de
impresion, este esta definido por la norma del archivo que se esté trabajando.
Para verificarlo haga clic derecho sobre la hoja a imprimir en el navegador,
ejecute la operacion editar; se desplegara una ventana donde podra verificar
la configuracion de la hoja. En la opcion Tamafio podra seleccionar las
dimensiones de la hoja a imprimir, dentro de las distintas opciones normadas
gue presenta Inventor o bien personalizar el tamafio del formato. Una vez
modificado el tamafio del formato, estos cambios se veran reflejados de forma
automatica en la ventana grafica. Para imprimir utilice el comando Ctrl + P, 0

ejecute la accion por medio del botén imprimir del menu archivo.

Aqui podra determinar la escala de impresion y niumero de copias. Tenga
en cuenta que debe configurar su impresora para que concuerde con las
propiedades del formato, de lo contrario la impresién podria salir incompleta
o con fallas; esta configuracién dependera de la impresora que esté utilizando.

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 1.

Fuente: Unidad De Divulgacion E Informacion de la Facultad De Ingenieria de la Universidad de

San Carlos de Guatemala. Periddico Ingenieria. https://issuu.com/fiusac/docs/periodico_54.

ANEXOS

Articulo del periédico de la facultad de ingenieria, sobre el
Acuerdo Autodesk - FIUSAC

DECANO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
FIRMA CONVENIO CON AUTODESK

PARA MEJORAR E IMPULSAR LAS
COMPETENCIAS Y LA CREATIVIDAD EN
DISENO DIGITAL EINNOVACION

Periddico Ingenieria

EL INGEMIERO MURPHY PAIZ, SUSCRIBIG ESTE COMVENIO CONM ETCIEEROAMERICA, DISTRIEUIDOR DE AUTODESK EDUCACION
PARA LATINDAMERICA ¥ EL CARIBE; CONVENIO QUE INCLUYE A ESTA UNIDAD ACADEMICA EM EL PROGRAMA ARC [ACADEMIC
RESOURCE CENTER] EL CUAL TIENE COMO OBJETIVO MEJORAR E IMPULSAR LAS OOMPETENCIAS ¥ LA CREATIVIDAD EN LOS
ESTUDIANTES AL IGUAL QUE ELEWAR LOS MIVELES DE CONOCIMIENTOS TECHICOS EM DISERIO DIGITAL E INSPIRAR FUTURAS

GEMERACIONES DE LIDERES EN DISERIO E INNOVACION.

Entre los abjetivas del pragrama ARC, se debe resaltar que busca proporcionar accesa a3 s
tecnologia = ciertos sactores del sistema educativo de Guatemala, =levar las competsncia
de los estudiantes y los niveles de conocimisnto sobre disefio y creatividad digital; descangar
sratuitsmants el software educstive multdisciplingric Autodesk: scoesc gestuito sl software
e Autodesk sstircar de |z industria, que syucsts 3 mejorar l8 educstien ¢ 8 permitr ous las
instituciones educativas asignen las recursas disponibles en 2l desarrallo y actuslizacion del
cuerpo docente y en otros programas educativos; brinda tanta 3 los estudiantes coma a los
profesores (incluso 3 aguellos provenient=s de sectores desfavorecidas), |s opartunicad de
zoceder 3 los software oniginzles de Avtodesk, pars maximizer su sprendizsje, recucic o aliminar
Is bracha digitsl ertre |3 camuricad sfusstva rumsly |3 ursans ¢ fomentar artre los 2studisntes
=l valor morsl d= utilizar softwars legifma. Autodesk lanzs = Progrema ARC pars permitic 3 los
cocentes y slumnos = traves de escuelss s=leccionadas disfrutar gratuitamente el sccesa @ este
saftware de disefic de reconocimienta mundial.

ARC se astablecis sspecizimente pars majoras & impulzar las competencizs y 1z creatvicad an s
estudiantes al igual que elevar los niveles de conocimientos en disefio digits] = inspirar futuras
zeneraciones de liferes en disefio = innovacion.

Adicionalment=, es impartante sefizlar =ntre los beneficios directos para ka Facultzd y los
estudiantes, por un lado gue Autodesk otorgard a todas las dependencias y extensiones
sprobadas por SAESSAP-FIUSAL, licencias educativas exclusivas pars software de Autodesk,
fin Ce qua cichas dependercizs ¢ extarsiones l33 utifican =r claze y en lsbaratorios, sin casto
de licencia alguna. Las licencias educativas tambien podran ser utifizadas pars |s generscion de
contenidas con fines educativas y pedagagicos: y por atre lado, todos los astudiant=s y docentas
ce ingznieria recibirdn de Autadesk licencias exclusivas de estudiante, 3 fin d= que las utilicen
para su aprendizaje y desarrollo personal. Los interesados en obtenar mayor informacion pusden
comunicarse = Bips fwww facebook com Autodeskeccommunity

Los estudiantes y Socentes = fin de aprovechar este recursa en ks version mas reciente podran
hacer su registra y descargs dzl saftware 3 traves el siguiznte mecanisma:

Registro de Productos/Activacion 3 través del Partal Online
https<//students sutodesk cam Prdzregistar

Asistencia para lcencia!
http:y todesk.com

BA24632&siteID=125112

sk/serviet/pcitem i

Instalacién y Guiss ée Activacidn = Piginz ARC pars aprendizsje y uso + Manual PDF
Autadesk official tutarials hitp://usa.autodesk com /suppart/installation/

Consulta: enero 2021.
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Emtre los programas que sz
pueden bajar, gracias a ka firma
del comeniio, se cuentan:

AwtoCAD™

AutoCAD™ Architecturs
AutoCAD™ Civil 3D
AutoCAD™ Electrical
AutoCAD™ Map 3D

AutoCAD™ Mechanicl
AutoCAD™ MEP

AutoCAD™ Structural Detsiling
Autodesk™ Alias™ Desizn
Autodesk® Ecotect®™ Anabysiz
Autodesk® Invertor™

Autodask® Navieworks®
Manags

Auvtodesk™ Revit™ Architectu
Autodesk™ Revit™ MEP
Autodesk™ Revit™ Structure
Autodesk™ Robot™ Structural
Analysiz Profestonal™
Autodesk™ Showoase™
Autndesk® Simulation
Mubtiphysics
Autodesk™ SketchBook™ PRO y
Desizner
Avtodesk®™ Vault
Autodesk™ 3ds Max™ Desizn
Autodesk® Mays®
Autodesk® MotionBuilder™
Autodesk™ Mudba:
Autodesk™ SketchBook™ PRO y
Desigrar
Autodesk® Softimage®
Autodesk™ 3ds Max™
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