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INTRODUCCION

El entorno que rodea el mercado actual exige quprimductores adopten nuevas
herramientas para poder satisfacer las necesidades clientes.

Los software de disefio asistido por computador @ARanufactura asistida por
computador CAM se convierten en una necesidadygzatear hacer parte del mercado y
cumplir con los aspectos de Cantidad, Calidad,psempo que se convierten en
elementos diferenciales entre las empresas tradiles y las vanguardistas.

Este tutorial tiene como objetivo guiar al estutkagurante el conocimiento de los
softrware SolidWorks y MasterCAM, utilizando piezage evidencian el alcance de los
programas y brindan herramientas de disefio a caaldaisus usuarios.
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DETALLES DE LAS PIEZAS Y EJERCICIOS

PIEZA TEMA CONTENIDO
EJERCICIO GENERAL
Pieza 1 Introduccioén a | Interfase Grafica.
Blogue Extruido. SolidWorks Unidades, planos de trabajo, Pensamiento geom@&ico

Boceto: Linea, circulo, Cota, Relaciones, Rectangulo, €or|
Redondeo de Lineas, Completamente definido.
Operacién: Protucion por Extrusion.

OJ
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Pieza 2 Operaciones | Boceto: Espejo, simetria dinAmica, convertir linea de bmce
El Cepillo basicas: a referencia, offset, arreglos lineales y circidare
Operacion: Vaciado por extrusion, Vaciado por cubierta,
redondeos, chaflanes, espejo y arreglos de oparacio
Pieza 3 Operaciones | Operacion: Protucion por revolucién, Protucion por barrid
El Cepillo basicas: Vaciado por revolucion.
Herramientas: Definicion de material, Medicion,
propiedades fisicas.
Pieza 4 Operaciones | Boceto:Insertar planos.
El Piolet basicas: Operacion: Protucion entre secciones, nervios.
Operaciones | Ejercicio practico de aplicacion y afianciamiento.
bésicas: Herramientas: Vista de seccion.
Pieza 5 Chapa Operacién: Chapa base, pestafias, desahogos, sierre de
La caja metalica: aristas, desarrollo de chapa, troquelado y embutido
Complementos Complementos Herramientas: Importar piezas estandar, Cosmos Express
El tornillo formatos de exportacién de archivos.
El pie de amigo
Ensamble Ensambles Operacion: Insertar piezas, Relaciones de ensamble, vistas
La rueda en explosivos, visualizacion de piezas.
Herramientas: Deteccion de interferencia, simulacion de
movimiento basico.
Planos Planos Operacion: Vistas estandar, Vista proyectada, Vista de
El soporte detalle, Vista de seccion, Cotas, Cambios de es¢adta de

explosivos, anotaciones.
Herramientas: Edicién de formato, BOM.

Introduccion MCAM
El boceto

Introduccién a
Master CAM

Utilizacién de herramientas para manufactura.
Interfase grafica. Configuracion inicial.

Boceto: Linea, circulo, rectangulo, explotar lineas, dffse
trim, espejo.

Operaciones
El bloque de material

El maquinado

Parametros de
operacion

Configuracién de material.
Definicién de operaciones.
Operacién: Planeado.
Secuencia de asignacion de operacion: Seleccion de
operacion.
Lineas Guias
Parametros de
herramientas.
Alturas de trabajo.
Simulaciéon de
operacion.

Operaciones
El maquinado

Operaciones

Operacién: Contorno, caja, taladrado.
Herramientas: Profundidad de corte multunivel maquinad
conceéntrico.

A=)

Operaciones

Ejercicio de aplicacion.

Operaciones
El maquinado

Importar

piezas

Importar piezas desde Solid, Exportar a codigo g.




INTERFASE DE DISENO

Los primeros temas de este tutorial se desarrallamael ambiente daiezg al iniciar el
programa de click en archivo nuevo y seleccioraplaonPieza

Huevo documento de SolidWorks

una representacidn en 30 de un dnico componente de disefio

@ una disposician en 30 de piezas v/o otros ensamblajes

Enzamblaje

==

Do

un dibujo técnico en 20, normalmente de una pieza o de un ensamblaje

Avanzado

Acepkar l | Zancelar | | Ayuda

La ventana que se despliega es el ambiente estdeddiseiio y sera en la que se
desarrollan todas las piezas individuales.

Las principales barras de herramientas que debgvarmson:

NREHER 2 8 Eim- @& Estandar

I §HFIDTOIII D Vistas Estandar

va Bl X RN

Herramientas.

EEecmGE I @64 MEERE 3“*’@@?'3' Operaciones_

La barra de Coquis se explicara a continuacion.



Iconos principales de dibujo

Linea: Dibuja una linea.
Rectangulo: Dibuja un rectangulo.

Circulo: Dibuja un circulo.
Arco centro extremos:Dibuja un segmento de arco a partir de su centro y
extremos.

Arco tangente: Dibuja un arco tangente a una entidad del croquis.

Arco 3 puntos: Dibuja una arco a partir de sus extremos finalegugta el
radio con el punto final.

Redondeo de croquis Redondea una esquina en la interseccion de dos
entidades.

Linea constructiva Dibuja una linea de referencia.

Dold/

+
+

Spline: Dibuja una linea curva a partir de puntos.

* L2) D

Punto: Dibuja un punto.
Plano: inserta un plano el en croquis 3D.

Poligono: Dibuja un poligono a partir del cetro y el numdeolados.

= | Capturas rapidas Activa filtros para seleccién de puntos especgien un
croquis.

Simetria de entidades Realiza un operacion de simetria utilizando una
linea de referencia.
Convertir entidades: Convierte aristas de un modedm entidades de un
croquis.

Equidistancia: Genera entidades equidistantes a otras entidades.
Recortar entidades:Recorta o extiende entidades de un croquis.

T HENMEER 9 @

Geometria constructiva: Convierte una linea constructiva en una linea de
referencia o viceversa.

F| Mover entidades: Mueve entidades dentro de un croquis.

.;"': Matriz circular: Crea a partir de un boceto un arreglo circularegeticion.
nnn - - - - - =7

S/ Matriz lineal: Crea a partir de un boceto un arreglo circularegeticion.




PIEZA NUMERO 1

Bloque extruido

En esta se trabajaran los conceptos de:

Unidades, planos de trabajo, pensamiento geome&fico

Boceto: Linea, circulo, Cota, Relaciones, Rectangulo, €d®edondeo de Lineas, Completamente
definido.

Operacion: Protucion por Extrusion.




Bloque Extruido

Dependiendo de la pieza atrabajar se deberan diefsninidades de trabajo del

documento.

® 7R »

8, Part”
i :Ll Ira...
% Pieza (Part2)
iﬁ-| ﬁ’l Anregar a la bibliotecs
x<\> Abrir dibujo
6}, Yisualizacion de gestor
Z? Propiedades de documento ...
L Editar acceso a cota

Apariencis
@l Ampliar seleccion

»
W

Sobre el arbol de disefio de clik derecho sobre el
icono de parte y seleccione propiedades del
documento.

Dentro del menu que se despliega se podran
variar las propiedaes princvipales del
documento.

Para este caso se debera editar las unidades de
disefo del documento.

La pieza se trabajara en fracciones de pulgada y
con un denominador de 1/16.

Se debera activar la opcion de redondear a laifraccas cercana.

Propiedades de documento - Unidades

Opeiones de sistema | Propiedades de documento

Documentacian
Cotas

Sistema de unidades

Motas
Globos
Flechas
Interzecciones virtual
Wizualizacion de anot
Fuerte de anotacions
RejillaEnganche
Unidades
Colores
Propiedades de material
Calidad de imagen
Yisualizacion de planos

Configurando todo lo que se requiera para trathajpieza de clik en el boton aceptar.

M3 (metro, kilogramo, segundo)
2G5 (centimetro, gramo, sequndo)
MMGS (milimetra, gramo, segundo)

@ IPS (pulgada, libra, segundo)
Personalizar

Unidades de longitud

. . Ll
- Cifras decimales: | 2 o
i i inador: | 16 [
Decimales @ Fracciones Denorinadar: )

V| Redondear a la Fraccidn més cercana

Unidades duales

. . Ll
pulgadas - Cifras decimales: | 2 v
. . . "
Decimales @ Fracciones Denominadaor: | 16 v

V| Redondear a la fraccidn mas cercana



Todas las piezas que se crean en Solidworks tiengnrincipio basico, el paso inicial
es seleccionar un plano de trabajo sobre el cudibsga el croquis que se convertira en

un solidé utilizando una operacion como protucioxtrusion o protucion por
revolucion.

Utilizando el comando de vista isométrica y selecado en el arbol de disefio el plano
gue se quiera trabajar, este aparece seleccionactiar verde.

FHEPID » Fa B

Isométrica
Gira v aplica el zoom sobre &l modelo can

respecto a la orientacian de vista
izometrica.

Seleccione el plano de trabajo segun la forma figuaa, una buena eleccion del plano
de trabajo facilitara posteriores operaciones.

Teniendo el plano seleccionado active la opcidénrdquis que aparecera en la barra de
Croquis. Con esto se activaran los demas comareliasizhrra croquis.

Croquis
Crea LN nuevo croguiz o edita un croguis

existente,




Para esta pieza seleccione el plano de planta rpataar el
croquis que posteriormente se utilizara para deeextrusion.

Al activar el croquis en el arbol de disefio apar@es icono
gue indica que se esta trabajando en el croquis 1.

N\, Utilice el comando de linea que aparece en la l@dera
Crofuiza una finea. O croquis para dibujar una linea que inicie en ajariy se

@ extienda hacia la derecha.

En la parte inferior de la pantalla
de disefio se indicara el estado de
la linea con respecto a sus grados
de libertad.

En este caso el croquis esta
1HE' pulgadss  D'pulgacss |Insuficientemente definicdo | Editando Crocguis? insuficientemente definido debido
a que falta acotar su longitud.

Cota inteligente
Cres una cota para ung o varias

entidades seleccionadas.

Maodificar S
CEZ -

Utilice el comando cota v X 8?7 &
inteligente para definir Ia
longitud de la linea.

Seleccione primero e
comando, después la linea
por ultimo digite la longitud
de 8 ¥4".

El croquis debera aparecer ahora como completardefitedo.

Dibuje dos lineas verticales, una que parta dekmd derecho de la linea horizontal
tenga una longitud de 3 1/8” y se extienda hacejoal otra que parta del extremo
izquierdo de la linea horizontal tenga una longitled4” y se extienda hacia abajo.
Acote todas las entidades para mantener el creguipletamente definido.

10
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Seleccione el comando arco
tangente para dibujar media
circunferencia con un radio de
1 3/8”, primero seleccione el
comando arco tangente, pique
el extremo inferior de la linea
de 4”, mueva el cursor hacia
la derecha de la linea y
ubiquelo en wuna posicion
similar a la mostrada.

® &

Arco tangente

Croguiza un arco, tangerte a una entidacd
de croguiz. Seleccions el punto final de
una entidad de cragquis v, a cortinuacion,
arrastre para crear el arco tangente,

\

Utilice el comando de cota
inteligente para darle el radio
deseado.

Yo e

by

El croquis aparecerd como insuficientemente dedipior que la longitud del arco de la
circunferencia no esta definida. El paso siguies#ea establecer una relacion de
horizontalidad entre el extremo inicial y el firdé la circunferencia para determinar
gue esta sera un medio circulo.

Agregar relacion Utili | do d lacic
Controla el tamanio o la posicidn de las lfice el comando de agregar relacion

entidades con relaciones de posician | & para definir completamente la
tales como concéntrica o vertical. circunferencia.

11



Seleccione el
extremo final y el
inicial de la
circunferencia y
seleccione la
opcion de
horizontal en el
menu de agregar
relaciones que se
desplega en la
parte izquierda de
la pantalla.

El croquis debe
guedar
completamente
definido.

Dibuje otra media
circunferencia en
el extremo inferior
de la linea vertical
derecha, déle una medida de 1" de Radio y estableiza relacion de horizontal para
dejar el croquis completamente definido.

12



Rectangulo

Croguiza un rectanguln.

Jrdden/

* 2 o

Utilice el comando de rectangulo
para dibujar un rectangulo
ubicado y con las proporciones
que aparecen en el esquema.

Acote el rectangulo con 2 7/8" y
1 ¥4” de altura. Ubiquelo a %4 del
extremo derecho de la figura y a
9/16” del extremo superior.

13



Dibuje otro rectangulo al lado derecho del anteriétara establecer una relacion de
igualdad entre la longitud y el alto del rectangutidice el comando agregar relacién
seleccione el lado superior del primero y el ladpesior del segundo, seleccione la
opcion de igualdad en el menu de agregar relacion.

Realice el mismo procedimiento para estableceelation de igualdad entre los lados
verticales de los dos rectangulos.

14



Seleccione las dos lineas superiores de los d@mrdos y establezca una relacion de

colinealidad.

& Propiedades

Para terminar de definir el nuevo rectangulo ao&e¥s” del borde derecho de la figura.

Circulo
Croguiza un circulo. Seleccione el centro
del circulo v, 8 continuacion, arrastre para
establecer su radio.

~JpJpod/

(i

RS

fe e

Utilice el comando de dibujar
circulo para crear un circulo
que tenga como origen el
centro de la media
circunferencia izquierda,
acotelo con un didmetro de
2",

Dibuje otro circulo
concéntrico a la media
circunferencia derecha vy
acotelo a 1 ¥4".

15



Trace las tres siguientes lineas que se muestrant@uacion.

Acote la nueva linea horizontal con uno de los dadderiores de una de los dos
rectangulos establezca una medida de %.".

16



Para terminar el boceto se realizara un redondelas®squinas generadas por las
ultimas tres lineas.

Utilice el comando de redondeo de
croquis, en el menu que se despliega
en la parte izquierda de la pantalla
determine un valos de %" como radio
de redondeo.

Redondeo de croquis
Redondes la ezquina en la interseccion

de doz entidades de croguiz, creando un
arca tangente.

£ 2D

Seleccione las dos lineas que generar la aristéeizip
y confirme el redondeo con el comando aceptar.

Realice el otro redondeo pero cambiando el valér.a

@E;;ﬁ;;ﬁ%ﬁq“”ﬁ El resultado final del boceto debera ser el sigeien

17



Para terminar la pieza se debera generar el saldtir de una operacion de protucion
por extrusion. 7

=} W Extruir saliente base
Teniendo activo el croquis, B [y Dt inerodsneoiomesde
seleccione el comando extruir iF | croguis seleccionados en una o dos
. &5 | | direcciones para crear una operacion
saliente base. : sdlida.
w &

Se desplegara un menu en el extremo izquierdo perltalla de disefio, establezca 2”
en el parametro de distancia de extrusion.Se visual el solidé generado a partir de
croquis dibujado.

i Extruirl

Angulo de salida hads
.Fuera

Operacién (Extruirt) Para modificar el croquis o la operacion haga clik
Ecitar crocuis derecho sobre el icono de operacion (extrusion)
. et D_peracién gue se acaba de generar el arbol de disefo
la Suprimi seleccione editar croquis para modificar el crequi
e o editar oparacion para modificar la operacion.
PadreMHio...
x Eliminar ..

Agregar & carpeta nueys

Apatiencia 4
@ Propigdaces de operacin...
Solido

Apariencis k

Ira..

Crear nueva carpeta

Q Ampliar zeleccidn

¥

18



PIEZA NUMERO 2
El cepillo

En esta se trabajaran los conceptos de:

Boceto: Simetria de entidades, simetria dinAmica, comiérga de boceto a referencia,
equidistancia, arreglos lineales y circulares.

Operacién: Vaciado por extrusion, Vaciado por cubierta, retms, chaflanes, espejo
y arreglos de operacion.

19



El cepillo

Dibuje un rectangulo de 45 X 30 sobre el plano&/iateral. Para centrar el rectangulo
con respecto al origen debera establecer refemsreaire los puntos medios de una de

las lineas verticales y el origen, y entre unaaddiheas horizontales y el origen.

TRUCO: Para establecer relaciones podra utilizar el icodt o seleccionar las
entidades manteniendo presionada la tecla CTRL.

Para este boceto debera dar c
derecho sobre la linea vertical derec
y seleccionar la opcionSeleccionar
punto medio luego  mantener
presionada la tecla CTRL y hacer cl
sobre el origen, se desplegara
ventada de establecer relacion y
asignara una posiciéon de horizon
entre los dos puntos.

Realice este mismo procedimiento con una de la&adirhorizontales del boceto y el

origen pero establezca en este caso una relacidertiealidad.

@ rsuficentemente defido

Todas las lineas del boceto deberan quedar en mefwo indicando que se encuentran

completamente definido.

20




Utilizando este boceto realice una extrusion dey#i0Esta sera el mango del cepillo.

asta pr

“1
«f | 150.00mm Z
I | =

..ﬂngulo de salida hana
fiigra

Seleccione la cara de 45 X 30 mas alejada del rorygactive sobre esta un nuevo
croquis utilizando el icor € .

Una vez a seleccionado la
cara debera pasar a la vista
normal a, la cual encontrara

en el menu de vistas estandar.

Croquis
Crea un nuevo croguis o edita un croguis
existente.

. .; Ng;;mﬁl-?

— - Frantal
\ @ Posteriar
@ lzquierdsa
D @ Derecha
G} @ Superior
b @ Inferior
Wik ‘ Isométrica
_'D ' Trimétrica
oy ' Dimétrica

Ry Crientacian de vista

21



Dibuje un circulo de 15mm centrado en esa caranyeste genere un extrusion de 70
para obtener el cilindro que uniré la cabeza deilloecon el mango.

@ |Hasta profundidad espe '|

“1

wb1 | 70.00mm |+
V| Fusionar resultada

[&]| 2

Erouls de=3lida hacla
B fusra

Para generar la cabeza del cepillo seleccionearbpale planta.
Una vez a seleccionado el plano debera pasariatéenermal a, la cual encontrara en
el mend de vistas estandar. Active sobre este planauevo croquis utilizando el

iconc e )

De click en el comando convertir ;
entidades para hacer que la arista
cilindro que acaba de construir
convierta en una arista de referencia
para la construccién de la cabeza
cepillo.

Convertir entidades
Conviette lags aristas del modelo o las

entidades de croquis seleccionadas en
zegmentos de croguis,

LA

Para dibujar este boceto parta de crear un lineamkruccion horizontal que parta del
centro de la linea que acaba de crear y se alegeigo del cepillo.

TRUCO: Utilice el
comando de simetria
dinamica de entidades para
hacer que todo lo que dibuje
a un lado de la linea de
referencia se refleje
automaticamente al otro
lado.

Simetria dinamica de entidades
Crea simetria de entidades

dindmicamente con respecto & una lines
constructiva.

2N ie b2 ‘ g ‘ @

22



Utilice el comando D

arco tangentepara cerrar
la cabeza del cepillo
Acote todas las entidade
de tal forma que el bocet
guede totalmente
definido.

Utilice este boceto para generar una extrusion @an2, active la opcion de plano
medio en la ventana de direccién para lograr qeélalo se cree repartido con respecto
al plano donde fue dibujado su boceto.

*Q | 20.00mm

/| Fusicnar resultada

A ]| 2

Amguln de-salida hacla
. fusra

Una vez creada la cabeza del cepillo selecciorark superior de la misma para crear
sobre esta un nuevo boceto.

Seleccione todas las aristas del plano superitat dabeza del cepillo para convertirlas
en parte del nuevo croquis.

+1
i
*
©
=
L
‘Convertir entidades @
Convierte las aristas del modelo o las _J
entidades de croguis seleccionadas en A
segmentos de croguis. EE

23



Con las aristas como parte del croquis utiliceosh@&ndo de equidistanciar entidades
para generar un juego de lineas que sera paralgoexistente.

V| Agregar cotas
[ [nvertir direccion
[V Seleccionar cadena
0 | I Bidireccional
[ Equidistanciar entidades Dgzear-.cmstrucciéh
Agrega entidades de croguis base
equidistanciando caras, aristas, curvas o B T0cs = mbremos
entidades de croguis en una distancia
40 ® Arios
| especificada. .
. @ Lingas

De una distancia de 2.5mm en los parametros deuiistancia y pique el interior de
la cabeza para indicar la direccién hacia la ce@rearan las nuevas lineas del croquis.
Genere una extrusion de 3mm utilizando el nuevquiso

FIFECCIOn

A, } IHasta profundidad espe |
g I

*5‘, ‘ 3,00 | =

| Fusionar resultada

A 2

Arauln de-zalida hacia
= fusra

El siguiente paso sera crear los agujeros dondelsearian las cerdas del cepillo, para
esto seleccione la cara superior de la cabezag#lccy active un nuevo croquis.

f Croquis

Cres un nuevo croguis o edita un croguis
existerte.

TRUCO: Para generar croquis que sean
arreglos circulares o lineales podra
utilizar los comandos:

i-l .
*# Para arreglos circulares.

==s Para arreglos lineales.

Do bdsr E-oWNN

24



o . Agregar relaciones
Dibuje un circulo sobre el===

plano seleccionado f:.i
establezca una relacion __
de verticalidad entre el
centro del circulo y el
vértice que se forma en e
extremo superior de
cabeza del cepillo.

Acote el circulo para
darle un didmetro de
4mm y un distancia de
5mm con el vértice que
se forma en el extremo Insuficientements
superior de la cabeza de| — definide
cepillo.

A ‘ Horizontal
Esto hara que el circulo : mﬂl
quede totalmente |bea———=
definido ¢ | Coincidenite:

Utilice el comando denatriz lineal de croquis
demas aguijeros.

para generar el arreglo de todos los

Para la direccion 1
utilice la arista
vertical que forma la
cabeza del cepillo con|
el cilindro que la une |*P"
al cuerpo, déle un | Agregar coka
separacion de 7.5mm | .

y establezca 5 copias.| ** ‘ 2

Para la direccion 2
utilice la arista
horizontal superior
que forma la cabeza
del cepillo, déle un
separacién de 7.5mm
y establezca 6 copias.

|2
Eler w
C Coa—

: aﬁgr@qa,x_ccqt':a:davﬁ\'@jo

entre los ejes

Como entidades
para la matriz
seleccione el circulo
inicial que dibujo y
acoto.

25



Utilice el comandaextruir corte para generar la profundidad de 3mm en la matriz de
agujeros.

- I Extruir corte

: Corta un modelo sdlido extruyvendo un
Lo | perfil croguizado en una o dos
a direcciones,

o e
|| | =

iﬁ: [ =

Estos agujeros seran las cavidades para los cosjdetcerdas que formarian la cabeza
del cepillo.

Las siguientes operaciones formaran el labradouwspo para facilitar su utilizacion.
Para esto seleccione la cara superior del cuelpmed#io y active un nuevo croquis.

Dibuje el siguiente boceto haciendo que todas stislagles queden completamente
definidas. Utilice todas las relaciones necesgréaa restringir todos grados de libertad
de las entidades del croquis.

TRUCO: Asi como utilizo el comando In=ertar  Herramiertas  Tookox  Vertana 7

matriz lineal de croquis para generar salisnteBaze " 5m - -
un arreglo lineal de entidades dentro cqpar
del croquis puede utilizar el comando

’ - . 3 Operaciones
M_atrlz, lineal 0 Matriz circular o P — b (288 1ictriz e
Simetria para insertar nuevos patrones Operacién Cietre b 8% wetriz circutar...

de las operaciones creadas.

@ Simetria. .
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Utilizando la matriz lineal de operaciones genergatron de 4 repeticiones separadas
9 mm vy utilizando como direccion la arista vertiqak se forma en el extremo derecho
del cuerpo.

Para generar una forma mas agradable en el mahgemiko se utilizara el comando

de redondet,@. Utilice la opcion de redondeo variable para genemn cambio de
radio de redondeo. Seleccione las cuatro aristasalas del cuerpo del cepillo y
establezca un radio de 2mm para los puntos masnpuéxa la cabeza del cepillo y de
15mm para los mas distantes.

“# RedondeoVarl

de radio 1

A s 2

=4, zmm -
Yz, 15mm -

@ Transicin suave

| Transicion lineal

Seleccione la arista inferior del cepillo para izzal otra
operacion de redondeo, en este caso con un radio ¢
constante de y con la opcion de propagar por lgetate.




Para terminar el modelo seleccione la cara dondejdiinicialmente el circulo que
formo el cuello del cepillo y seleccione el icormrédondeo de nuevo y active ahora un
redondeo de cara con un radio de 3mm.

Esta operacion hard un redondeo de todas lassagsia se relacionan con la cara
seleccionada.

La apariencia final del cepillo sera la siguiente.
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PIEZA NUMERO 3
El timon

En esta se trabajaran los conceptos de:

Operacién: Protucion por revolucién, Protucion por barridaciado por revolucion.
Herramientas: Definicion de material, Medicion, propiedades fisic

NOTA: Para este ejercicio sera de gran importaglalmanejo adecuado de los planos.
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El timén

Para iniciar con esta pieza se debera dibujar nenloide
25mm de diametro sobre el plano de planta y gengrar
extrusion de 150mm, el circulo deberd estar ceotrad
sobre el origen para de pues poder usar este como
referencia para operaciones posteriores.

Hecha esta operacion seleccione el plano de Alpada
dibujar una linea de referencia que salga del nrigesea
paralela al vector director de la operacion de uskbn
anterior.

Dibuje un circulo de 35mm de diametro y a 140mm de
altura con respecto al origen. Acote la distanelecticulo

a la linea de referencia indicando una distanciaGfenm
como muestra el siguiente grafico.

TRUCO: Para piezas generadas por revolucién puede ser
muy util acotar el didmetro de la figura y no alica para
esto al realizar el proceso de acotado seleccianalds
entidades a acotar, pero desplace el cursor al dedia
linea de referencia en el cual se despliegue la det
diametro.
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e ., [t ., . T
Utilice la operacion "~ Revolucion de saliente /baspara generar un sélido de
revolucién utilizando como eje la linea de referanccomo contorno de operacion el
circulo de 35mm.

% Revolucionl

Para el resto de este ejercicio sera de gran iapoé revisar que se este trabajando en
los planos adecuados.

¥_aqas4+a@ 00000 A8 Seleccione el plano de

| alzada para dibujar la
Lineas ocultas visibles i Illnea gUia de Ia

“isualiza todas las aristas del modelo.

Las aristas ocultas &n la vists activa s OperaCIén de Sal'ente

visyalizan en un color o en una fusnte

diferertes. baSE/baITIdO

Cambie la visualizacion
del solido a lineas
ocultas visibles  para
poder tener claridad al
dibujar los croquis
siguientes.
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Teniendo activo el plano de Alzada, de click paespikegar los elementos de la
operacion de revolucion anterior.

)|

Sobre el icono
gue se despliega
de croquis de
click derecho y
seleccione la
opcién de
visualizar esto
permitira ver el
boceto de la
operacion de
revolucion y
utilizarlo como
referencia para los
siguientes
croquis.

>

Operacion (Croguis3)
Visuslizar
PadreMija...

@ Propiedaces de operacion. .

Ira..
Q Ampliar seleccion

Contraet operaciones

¥

Dibuje una linea horizontal de 25mm que parta éekro del circulo que origina la
operacion de revolucion. Dibuje dos arcos de ciena@mcias tangentes de 30mm de
radio, dibuje una linea que parta del extremo fa=lultimo arco y termine conciente
con la linea de referencia de sirve como centrdadeperacion de revolucion. Esta
ltima linea debe estar a 35mm de la cara supgeiasilindro central del timon.
Establezca una relacion de igualdad entre las idosnéerencias y entre las dos lineas
para minimizar el nimero de cotas en el boceto.

Utilice el icono de salir de croquis que encueminala esquina
superior derecha de la ventana de disefio pardzfinaton el
dibujo del boceto.
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Al pasar a vista isométrica podra identificar alaeste como se dibujo el boceto sobre
uno de los planos, aparecera en el arbol de delafiieevo croquis.

El siguiente paso sera dibujar una elipse con cesnr el extremo final del croquis
anterior, sobre la linea de referencia para laami@n de revolucion.

La elipse debera ser dibujada sobre el plano adectemiendo cuidado que la linea
final del croquis anterior sea normal al plano catenado.

En este caso el plano adecuado sgr@irse &
el de Vista Lateral seleccione &l Croguiza una elipze complets. Selecoions

. .. . el centro de |a elipse v, a continuacian, )
plano y d|bu1e, la Slgl'"ente ellps arrastre para configurar los gjes mayar y -
utilizando en comando Elipse. menor . A

Establezca relaciones de vertical y horizontalecluis extremos de la elipse y acotela de
la manera mostrada.

33



Gire un poco la figura para poder visualizar sidmdtamente el extremo final del
primer croquis y el centro de la elipse, seleccitose dos puntos y establezca una
relacion de coincidencia.

Utilice el icono de salir de croquis que encuerdrala esquina
superior derecha de la ventana de disefio parazénalon el dibujo
del boceto.

En el arbol de operaciones, apareceran ahora dgsisy el primero sera el de la linea
guia para la operacion de barrido y el segundolaezipse que generara la forma del
solido.

34



Revise que este fuera de todos los croquis y eitidc comandc‘:g Saliente/Base
Barrido para formar los sdélidos que uniran el el eje erdel timén con el toroide

externo.

Utilice el arbol de operaciones que se despliefeesa esquina izquierda superior de la
ventana de disefio para seleccionar el perfil (EJipel trayecto (Croquis inicial)

Creado este sdlido se debera generar una mataoalatirpara crear otros 4 brazos
repartidos de forma simétrica dentro de todo ejudn.

ver Inzettar  Herramiertaz  Toolbox  “erntana 7

| & Redibujar
: n Captura de pantalla

Wisualizar
Modificar

Oeuttar todos oz tipos

Planos

Ejes
Ejes temporales
Origenes

&' Sistemas de coordenadas

Cirl+R

En el menUVER active la opcion ejes
temporales para poder visualizar el eje
central del timén.

Este eje sera necesario para poder crear la
matriz circular.
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Inzertar  Herramiertas  Toolbox  Vertana 7
I SalienteBase |Eﬂ. -E' IE Q* Q {a(

3

¥ ;. .
p o ;_ En el menu insertar seleccione
i Dperaciones

o i opcion de matriz circular.
MatriziSimetria b Bae Matriz lineal...

Dperacion Cierre r ﬂ Mgﬁiz‘a

f o N ¥ @ Simetria...

El eje para la simetria sera el eje central dediinse realizaran 5 copias de la operacion
de barrido anteriormente generada. Active la opdénseparacion igual para lograr
hacer que las copias se repartan simétricamente.

Seleccione la cara superior del eje central debrtippara realizar un redondeo de cara
con un radio de 10mm.

B W
Seleccione la aristal@ -
inferior del eje del o
timéon para generarf@
una operacion de@
chaflan.

I Chaflan
Cres una operacion en bizel a o largo de
una arizta, una cadena de aristas

tangentes o un vértice.

|ﬂ@@ﬁﬁ
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En la operacion de chaflan seleccione la opciénuim®istancia, de una distancia de
5mm y un angulo de 80 grados

v Chaflani

|| Distancia-Distancia
@ Vertice
D'Imrta'dlzecur;n

«h | 5.00mm
n

) Selectionar a través de
caras

Mantensr

operationes

-~
b
-
-

1 5in uista-,pmi{n'ﬁhar :

Active un croquis sobre el plano Alzada y dibujesigjuiente boceto en el extremo
inferior del eje del timén. Seleccione el comandadrte por revolucior

Para el eje de
la operacion
tome el eje
central del -
timon.
| Bt
Esta operacion @ \Lna direceion
uitara e
(rqnaterial ]3 | 30.00°
utilizando una
revolucion,
similar a lo
que se
realizaria en el
proceso de
torneado.

37



%ﬁf@a %

Otra herramienta muy Util es la medicion d&iman

propiedades fisicas.

B {i] Anotaciones
i g} Cugderno de dizerio
Sglidazr)

_ 1o
Para esto el primer paso es establecer eé Material =sin esewrificars

material de la pieza.

A :.;'.il Luces y cama §E Editar material

En el arbol de operaciones de click derecho% s’l?:t“ P
. . . ., <o Plants
sobre el icono de material, y continuacion €N yiqg prers Acero dleado
editar material. 1, Crigen Acero aleado
. . - [[&} Extrirt &1511020
ﬁE itor de materiales i'__‘ a4 6 Revaluciand Acero &l carbono no sleadn
— ~ [5] Croguis3 Acero aleado fundido
=1 '{} B Fundicion maleakle
Materiales A @ brrkan Aleacion 1060
. ; @Chfaﬂé!m ;i
Materiales de SolidWorks - | 59 Cortar-Revol Latdn
4 Plasticos 'y Contraer operaciones
e Perzonalizar el mend
ABS PC
Actlica (Impacto medio-alka) '
Mailon 6/10
P Tipo 6 Dentro de los menus que se despliegan se
iiﬁ‘?“#' P_LE'IVF'dC'SE pueden seleccionar gran numero de
a YIsCoslda H o
e rapaa ey o materiales tipicos de productos.
- En la opcion crear editar material pueden
ver los valores de modulo elastico,
Eliminar material conductividad, calor especifico, limite de
traccion etc.
Crear/Editar material, .,

Herramientas  Toolkox  Yentana 7

DrawCompare. ..

Solichviorks Explarer...
Bi cosmoskpress...
ﬁ loldflow Xpress...

Entidades de croguis
Herramiertas de croguizar
Configuraciones de croguis
Blogues

Herramientas de spline
Cota

Relaciones

AE Mledir .. Chrl+h

E Propiedades fisicasz ...
[f,] Propiedades de seccion...

Camprabar ...

&j Informe del tiempo de recaloula.

Z Ecuaciones...

* ¥ ¥ v w ¥ ¥

Al configurar el material se podran calcular lasgiedades
fisicas del sélido modelado.

En el menu herramienta seleccione la opcion prepies!
fisicas. Y se desplegara un ventana que mostrara la
informacion fisica referente al solido.

Los resultados entregados seran:

Densidad del material.
Peso.

Volumen.

Area superficial.
Centro de masa.

Entre otros.
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La apariencia final del timon sera la siguiente:
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PIEZA NUMERO 4
El piolet

En esta se trabajaran los conceptos de:

Boceto:Insertar planos.
Operacion: Protucion entre secciones, nervios.
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El piolet

Para iniciar con estas pieza seleccione
vista de planta y dibuje un circulo d
50mm de didmetro centrado en
origen.

Con este boceto genere una extrusion
80mm.

Seleccione el plano de vista lateral
dibuje una linea de referencia q
coincida con el eje central del cilindro
gue se acaba de extruir.

Dibuje una elipse tal como se muerta en el
boceto, agregue una relacion de
coincidencia entre el centro de la elipse y

el eje central del cilindro.

Coloque todas relacione necesarias para
logar que el croquis quede totalmente
definida.

Para esta pieza sera necesario insertar
planos que posteriormente se utilizaran
para dibujar bocetos guias.

En el menu insertar seleccione la opcion geomdgieeferencia y en esta el icono
de plano, se desplegara un menu en el cual debpgetificar el plano de vista

lateral como plano de referencia y digite una digtade 20mm para la creacion del
nuevo plano.

Inzertar Herramiertss  Toolbox  “entana 7
| SalisrteBase 3 - @-E % aqq.
E Cortar 4

i Cperaciones
MatriziSimetria 4

Operacion Cierre 3

Superficie

Cara

»
3
Vi ¥ @ Lineas/puntos pasantes
Geometria de referencia * & Plano..

s e

4 J-. Sistema de coordenadas...
i # Funto...

m] Referencia de relacion de posicidn...

| Plang paralela en punta

Chapa metélica
Fiezas zoldadas
hioldes

@ Pieza...

-

=

A S
[ZD.DDmm =l |
[ Invertir direccion

P
llﬁ'.'] Maormal ala curva

L Enla supsificie

Personalizar el mend
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Seleccione el nuevo plang
que acaba de crear pa
generar un nuevo croqui
utilice el boceto de la elipse
inicial para pasar esta
nuevo plano utilice el
comando de converti
entidades.

+
+

0O

Esto debera haber creado
segunda elipse que debe
ser exactamente igual a |
inicial pero dibujada en e
segundo plano a 20mm de
inicial.

En este ejercicio
necesitan mas planos > /
referencia, para lo cual s ¥ Caniaciir antitades

debera seleccionar d Conviette las ariztas del modelo o las
nuevo la opcién de insertar entidades de u:ru:uquis: seleccionadas en
planos pero en esta ocasion & Sogmantas de crojs.

se generaran 3 copias

separadas 30mm cada una. El plano de refereneieepta operacion sera el primer
plano creado, sobre el que se dibujo la segunpseeli

,Hdﬂ@EFW%QW*lmjbd

-Hj Lireas{punbas pasantes
Plano paralelo en punto
) E
|
i

[ | Irverti direccidn
. s
o5 |3 =
@ Marmal a |5 curya

| & Enta supericie
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Sobre los planos que
inserto deberd dibujar los
croquis  siguientes  pare
obtener la siguiente
configuracion.

Del juego de nuevos planos seleccione el planopr@smo al cuerpo aqui dibuje

la siguiente elipse. La distancia vertical entre éentros de la elipse es de 3 mm

como se muestra en la siguiente grafica.

Seleccione el plano siguiente que se aleja delpoude la pieza para dibujar el

siguiente croquis.
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En el plano mas lejano del cuerpo dibuje el sigeienoquis. Para facilidad durante
el dibujo realice el boceto a un lado que le pexmisualizar claramente lo que esta
dibujando, lo ultimo que deberéa hacer es establagetacion de coincidencia entre

uno de los centros de las elipses y la linea ddetjeuerpo.

Cambie la cota de 84mm a 75mm vy utlizando el cainade =k recortar

entidadesmodifique el croquis para darle la siguiente farma

Arco 3 puntos

Crbquiza un srco de 3 purtos. Selecoione
loz puntos inicial ¥ final ¥, a continuacion,
arrastre el arco para establecer el radio o
para invertiv el arco,

R x.d-iﬁﬂ@[]/"l%lz—Q

Dibuje una linea de referencia vertical que pasdgsocentros de los dos tramos de
elipses que dibujé. Active el comando de simetiiamica de entidades.

| simetria dinamica de entidades
Crea zimetria de erfidadez

1 dinamicamente con respecta a una linea
| constructiva.

IUAN N =g = ‘ @ ‘ e

*
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Acote el extremo mas bajo de la elipse superidrgxgemo mas bajo de la elipse

inferior y déle una medida de 3mm. Utilice la herienta de * arco por tres
puntos para generar los extremos redondos deldod2étes un radio de 3.5mm.

Al terminar este croquis seleccione la opcion a@elvar para generar el solido.
En el mend que se despliega seleccione todos dogslisrque dibujo anteriormente.
No seleccione el Ultimo boceto, este se utilizana pina operacion siguiente.

Luego de visualizar el solidé que se genera ackepte
operacién de recubrir.

Seleccione de nuevo la opcidn de recubrir perosadior
la opcién de perfiles seleccione la cara mas aejhd
cuerpo que acaba de generar el solido creadoltirabu
croquis que dibujo.
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Inserte un plano de referencia paralelo a la caeasg acaba de generar, la distancia
de este plano sera de 20mm.

Active el croquis de la operacion anterior y cdpieltiizando del comando
CTRL C

Seleccione el ultimo plano que creo y pegue eluwsque copio. Modifique las
medidas de este croquis para darle las siguiemtesndiones. Coloque un cota de
2mm entre el extremo superior de la elipse modificg el extremo superior de la
elipse original que esta sobre la cara distanta geeza.
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Utilice la cara mas lejana del sélido que estadwsael Ultimo croquis que se creo
para generar otra operacion de recubrir.

a7



Seleccione el plano de Alzada para dibujar unaléreposicion similar a la
siguiente, seleccione el comando de nervio. Délespesor de 15mm.

Seleccione de nuevo el plano de Alzada para dilwjarlinea en posicién similar a
la siguiente, seleccione el comando de nervio. Délespesor de 8mm y active la
opcion de invertir lado de material.

Una vez estén generados los nervios de la piegdénsn nuevo plano de referencia
utilizando como referencia la vista lateral, déla wistancia de 200mm.Como se
indica a continuacion.
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Seleccione el plano de vista lateral y realicaegelisnte croquis. Agregue un punto
sobre el punto medio de la linea horizontal supedi®l rectangulo de 12X30mm.

Active el ultimo plano creado y realice el sigugntoquis.

Inserte también en este croquis un punto sobrergbpmedio de la linea horizontal
superior del rectangulo de 3X10mm. Inserte una deth5mm entre la arista
superior de este croquis y la arista superior iejds anterior.

49



Sobre el plano de Alsada y con el comandemae una los puntos que inserto en
los dos ultimos croquis anteriores estos seranimgalguia para la operacion
siguiente de recubrir.

Utilice el comando de recubrir, en la ventana ddilpe seleccione los croquis de
rectangulares que creo, seleccione la spline cémea buia de la operacion.

Inserte una operacién de redondeo sobre la atgterier del cuerpo central. El
radio de redondeo sera de 10mm.
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Inserte un chaflan sobre las aristas de la purtgialet. Utilice la opcion de chaflan
por angulo y distancia, el angulo sera de 45 grgdaglistancia de 1.5mm.

Haga otro chaflan Angulo distancia sobre las aistarizontales de la punta del
piolet. Las medidas de angulo y distancia son de gf&ddos y 1.5mm
respectivamente.
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Seleccione la cara inferior del cuerpo cilindriemttal para
realizar una operacion de Extruir corte. La disiardel
corte sera de 50mm.

Para terminar el piolet haga una operacion de amimsobre las aristas que forma el
pico con el cuerpo central. El radio de redondeé de 5mm

La apariencia final del piolet sera la siguiente.
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PIEZA NUMERO 5
La caja

En esta se trabajaran los conceptos de:

Operacién: Chapa base, pestafias, desahogos, sierre de atistasgollo de chapa y troquelado.
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La caja

Para esta pieza sera necesario
tener activo la barra de
herramientas de chapa
metalica, la podra activar
dando click derecho sobre
una de las barras actuales y
seleccionar el incono de
chapa metalica esto hara que
se despliegue una barra con
todas las herramientas
necesarias para esta pieza.

Seleccione el plano de planta para dibujar un ¢sodgl 302mm X 475mroentrado
en el origeny seleccione el icono de Brida/base, déle unaigarsfcion de 4mm de
espesor a toda la chapa metélica que trabajara.

Con la chapa base creada se partira a crear ltefipegjue daran forma a la caja
para esto seleccione las dos aristas lateraledarges y utilizando el comando de

Brida de arista déles un radio de doblado de 2mrangulo de 90 grados y una

longitud de 78mm. En la configuracién de posiciénbdda seleccione la opcion de

material interior lo cual hard que la pestafia aesal proyecte dentro de la chapa
base.
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Con estas dos pestafias creadas genera las doSapestierales que hacen falta
utilizando el mismo comando pero con la siguiemtefiguracion. Coloque un radio
de curvatura de 2mm

Para estas dos pestafias seleccione la opcioneadgiglexterior en la categoria de
posicién de brida.
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Para realizar las cuatro pestafas interiores dajdaseleccione las aristas finales de
las dos pestafias creadas inicialmente. En la emtarbrida de arista ingrese los
siguientes parametros. Cerciérese de activar ladopde material interior en la
categoria de posicion de brida.

Para generar un dobles en forma de U selecciocengndo Dobladillo en la barra
de chapa metélica. Seleccione las dos aristasiane®rde las pestafias laterales y
entre los parametros siguientes longitud de dalde80mm separacion entre caras

interiores del dobles de 7mm.
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Para continuar con el desarrollo de la caja secésagio realizar una operacion de
desdoblar las pestafas laterales y los dobladjliesse generar a través de estas.
Seleccione el comando desdoblar en la barra deachatélica.

Como cara fija seleccione la cara inferior de ja gaventana pliegues por desdoblar
seleccione los dos dobladillos y los dobleces qgreean  las pestafas lateras que
se unen a los mismos dobladillos.

Genere otra operacion de desdoblar pero ahora tmm® cara fija el extremo
exterior de una de las pestafias creadas en larproperacion, y seleccione las dos
aristas que forman las pestafias interiores.
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Con parte de la caja desdoblada seleccione laicm@or central para dibujar un
croquis que sera guia de una posterior operaci@orte.

En el extremo
superior izquierdo
de esta cara dibuje
el siguiente
croquis. Puede
iniciar dibujado un
cuadrado para
posteriormente
realizar
operaciones de
redondeos en cada
una de las cuatro
esquinas del
croquis.

Con este croquis totalmente definido realice urexapon de corte a traves de todo.

E

Esto generara un corte sobre la lamina inicialgpsteriormente se utilizara para
cerrar la tapa.
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Con el menu de insertar matriz/simetria activedaraciéon de simetria, seleccione
el plano alzado como plano de simetria y selecclangperacién de corte como
operacion para hacer simetria. Esto generara yma del corte inicial.

De nuevo seleccione el comando de insertar simp#iia copiar la simetria que
genera los dos cortes pero ahora utilizando coranoptle referencia el plano de
Vista lateral.

Una vez realizada esta simetria tendré cuatrososalados sobre la cara inferior
de la caja, estos cuatro cortes serviran de alej@mipara cuatro pestafias que se
crearan posteriormente.
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Seleccione la cara que se muestra a
continuacion para activar un
croquis que servira para generar las
pestafias que entraran en los cuatro
orificios creados.

Sobre esta cara realice el siguiente
croquis.

Con este croquis genere una operacion de extrstaHa superficie, utilizando
como cara de referencia el respaldo de la chapa $alsual dibujo el croquis. Esto
hara que la pequefia pestafia creada tenga el nsgsoe de toda la pieza.
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Con esta pestafia creada genere otras dos opesaensimetria que permitan
reproducir esta operacion en un patron igual dbsleortes creados inicialmente.

Teniendo todas estas operaciones listas selec@brmmando de doblar para

restaurar los dobleces creados desde el iniciejdaticio, como cara fija utilice la

cara inferior central y utilice la opcién de incltodos los pliegues.

Esto doblara todas las pestafias que fueron desidshtacialmente.

61



Si se desea ver el patréon de desarrollo de
toda la chapa metélica de click derecho
sobre la ultima operacion del arbol de

disefio(Chapa desplegada) y utilice la

opcién de desactivar supresion.

Esto mostrara cual seria el desarrollo de
la chapa metalica antes de ser doblada.
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ENSAMBLE

La rueda

En esta se trabajaran los conceptos de:

Operacién: Insertar piezas, Relaciones de ensamble, vistagmasivos, visualizacion de piezas.
Herramientas: Deteccién de interferencia, simulaciéon de movinodrdsico.
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ENSAMBLE

Para iniciar con el ensamble debe tener ya modeladaiguientes piezas:

1. Base

2. Soporte Eje

3. Eje

4. Rueda

Los planos de cada una de las piezas estan awacitn.
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Al iniciar el programa busque el comando
crear un nuevo archivo. Con este se
desplegara una nueva ventana donde debera
seleccionar la opcion de ensamble.

Al entrar al ambiente de ensamble lo primero queede hacer es seleccionar la
pieza que sera la base para relacionar la posi@das otras piezas, en este caso la
pieza inicial sera la Base. Para seleccionarleceitél boton de examinar e indique
la ubicacion del archivo que desea abrir.

Luego de seleccionar la pieza de un clic dentr@adentana de trabajo para ubicar
la pieza inicial.
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Teniendo la pieza en la ventana de disefio selezogonel menu dénsertar,
componente, pieza/Ensamble existente.

Seleccione el link examinar y busque la pieza SepBkie para insertarlo en la
ventana de trabajo, de un clic dentro de la venten&rabajo para ubicar la pieza
seleccionada.

Ubigue las piezas en una posicién similar a laisiga, y seleccione el link de
relacion de posicion.
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Seleccione las dos caras interiores de los orffigize serviran para realizar la union
de la base con la del soporte y establezca etaieagia relacion de concentricidad.

El soporte se desplazara para lograr hacer quikbagujeros coincidan.
Seleccione las descaras internas de los otrosgigsras para lograr hacer que la
pieza quede total mente alineada para que tod@sglgsros coincida.
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Seleccione la cara superior de la base y la céesion del soporte establezca una
relacion de coincidencia para lograr hacer que daicpn del soporte quede
totalmente definida.

Con el primer soporte ensamblado inserte otro $epuara realizar la operacion
simétrica.

Teniendo la pieza en la ventana de disefio selexogmnel menu dénsertar,
componente, pieza/Ensamble existente.

Seleccione el link examinar y busque la pieza Sephkje para insertarlo en la
ventana de trabajo, de un clic dentro de la venten&rabajo para ubicar la pieza
seleccionada.

Insértelo en una posicion que le permita visual@anodamente las dos partes ya
ensamblada y el nuevo soporte a ensamblar.
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Con el segundo soporte insertado en la ventanasd@adde clic derecho sobre el
nuevo soporte y seleccione la opcion de mover g¢stersa de referencia esto
permitira visualizar los posibles movimientos direa con el nuevo soporte.

Esta opcion mostrara tres circunferencias
que funcionaran para rotar la pieza con
relaciéon a los tres planos ortogonales de
disefio.

Los tres vectores que aparecen permitiran
desplazar la pieza con relacién a los ejes
de disefio.

Para lograr ubicar el soporte en una
posiciobn adecuada seleccione en circulo
verde y rétela pieza 180 grados.
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Con la pieza
ubicada en la
posiciéon
adecuada
establezca las
relaciones de
concetricidad
entre las cara
interiores de
los agujeros
de la misma
forma en que
se realizo con
el primer
soporte
insertado.

Luego establezca la relacion coincidencia enti@ata superior de la base y la cara
inferior del soporte para dejar totalmente fijosegundo soporte.

Inserte ahora el eje teniendo cuidado que la posipermita visualizar todas las
piezas, el lograr posicionarlo sin que se superpandas piezas ya ensambladas
facilitara el proceso de establecer nuevas regiries.

Seleccione la cara interior de uno de los soportlsscara exterior de uno de los
extremos del eje, establezca entre ellos una éslatg concentricidad.
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Para lograr centrar el eje entre los dos sopodiessone en el menu de relaciones
la opcion de relaciones avanzadas. Seleccioneciarode ancho.

En la primera casilla se indicaran las seleccianes daran el ancho mayor, para
esto seleccione las dos cara interiores de logt®sp0

En el segundo recuadro deberan aparecer las camgas del cilindro que seran
las que indiquen la longitud a ubicar entre lagsanteriores de los soportes.

Con este eje ubicado definitivamente inserte lalaue establezca una relacion de
concentricidad entre la cara exterior del eje gaia interior de la rueda.
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Con la rueda preubicada se debera establecer stnag®n final al ancho pero para
ver una nueva forma de establecerla salga del mengstablecer restricciones y
revise que ninguna cara esta seleccionada.

Seleccione las caras exteriores de la rueda yal&s énteriores de cada uno de los
soportes manteniendo presionada la tecla CTRL.

Con las cuatro caras seleccionadas de clic ahoraleitono de establecer
restricciones y el software establecera por defqatoes una restriccion de repartir
el ancho entre las caras seleccionadas.

Con esta relacion el ensamble esta totalmenteidefintodas las piezas quedan en
su lugar.
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Una herramienta que puede ser Util es determinaxiste una interferencia entre
alguna de las partes del ensamble para esto swlecei icono de deteccién de
interferencias.

Al desplegarse una nueva ventana de clic en el rog&ctlar y revise que no existe
ninguna interferencia entre las partes.
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Otra herramienta dentro del ambiente de ensamble es
vista en explosivo, para generar una de esta defEab

la opcion de vista explosionada dentro del menu de
insertar.

Al desplegarse la nueva ventana se podran ir visunlo
cada uno de los pasos de la explosion, la primieza @
mover sera la base.

De clic sobre la base y seleccione el vector \arpara
manipular la base. Desplacela hacia abajo paraasépa
del resto de las piezas.

Desplace ahora los soportes hacia cada
uno de los lados logrando de esta
manera visualizar todas las piezas por
separado.

Cada uno de los pasos de la explosion

aparecera en la ventana emergente a la
izquierda de la ventana de disefio.
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Para finalizar desplace el eje a una posicion g@ueipa verlo fuera de la rueda.

La vista en explosivo podra ser Util para mostemuencias de ensambles o para
visualizar mejor todas las piezas que conformaaensamble.

Para regresar a la vista inicial del ensamble dether clic derecho sobre el icono de

ensamble en el arbol de disefio y aqui selecciangpdion de colapsar.
Para logar visualizar una simulacién de la animadél ensamble seleccione la

opcion de colapsar animacion o si esta ya colapaadalizar la explosion.
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PLANOS TECNICOS

Operacion: Vistas estandar, Vista proyectada, Vista de det#ista de seccion, Cotas, Cambios de

escala, Vista de explosivos, anotaciones.
Herramientas: Edicion de formato, BOM.
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Al iniciar el programa busque el comando
crear un nuevo archivo. Con este se
desplegara una nueva ventana donde debera
seleccionar la opcion de un dibujo 2D.

En la nueva ventana que se despega seleccionemetioy el tamafo de la hoja
para realizar el plano técnico.

Para el ejemplo se utilizara un formato A4 horiatint
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Para insertar las vistas de la pieza a la que geiéze hacer el plano seleccione en
la parte izquierda de la ventana de trabajo ladmpde Examinar. Busque el archivo
de la pieza o ensamble que requiera. En este tadane 2D se realizara para la
pieza soporte del ensamble que se realizo antegigan

Al seleccionar el archivo del solid6 se deberaldstar si se
quiere importar una vista Unica o multiples vistas.

Para este ejercicio seleccione vista Unica, lasaderistas se
generaran a partir de esta.

Si la seleccién es de multiples vistas selecciordes son las
vistas del disefio que quiere importar.

Teniendo seleccionada la vista frontal en el asp@de plano
aparecera un cuadrado que representara la podeei@vista
dentro del plano ubiquela en la parte central dph€&o de
trabajo. Ubicada la primera vista cuando cambieugdor de
posicion apareceran las vistas relativas a estaepai ya
importada.

Realice este procedimiento para obtener las vigtes se
muestran a continuacion.

Arrastre las vistas para ubicarlas de la mejor maadentro
del plano.
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Para insertar otras vistas de la pieza selecciomem®] de Insertar Vista de dibujo y
seleccione el tipo de vista que quiera utilizar.

Seleccione la opcién vista proyectada, selecciangidta derecha y desplace el
cursor hasta encontrar una vista isométrica simdala que se muestra a
continuacion.
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Para reubicar una vista pase el cursor sobre ka Wiasta ver que aparece el
indicador de mover vista. Arrastrelo hasta la penfierior de la vista derecha.

Teniendo seleccionada la vista ubique en el mena de
izquierda la opcion de estilo de visualizacion
sombreado con aristas.

Para visualizar lineas ocultas seleccione la \gsi& quiere afectar y en el menu
estilo de visualizacion active lineas ocultas Wesib Seleccione todas las caras y
deje las aristas visibles de cada una.
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En la barra de croquis seleccione el icono de
cota inteligente que le permitird acotar las
dimensiones de la vista que se necesiten.

Inserte las cotas que sean necesarias en las gistdgene activas.

Para insertar una vista de detalle seleccionerka qae quiere detallar y dibuje un
circulo en la zona del detalle seleccione en elimesertar, Vista de dibujo, vista

de detalle.
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Dibuje el circulo en la posicion mostrada paradogrcotar en este detalle el cambio
de profundidad de la circunferencia superior.

Para cambiar la escala de la vista de detalle
o cualquier otra vista seleccione la vista y
en el menu de la izquierda busque la
opcion escala.

Active el modo de escala personalizada y selecdeonscala que requiera.

Para insertar una vista de seccion, seleccionaréaque quiere detallar y dibuje una
linea sobre la zona que quiera seccionar. TeniEntoea activada seleccione en el
menu insertar, Vista de dibujo, vista de seccion.

Desplace el cursor para ubicar la vista en lacpmsique desee.
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En el gestor de disefio
aparecera un arbol con
todos los elementos que
componen el plano,
cualquiera de estos se
puede modificar dando clik
derecho sobre el mismo.

Para editar el formato de la
hoja de trabajo de clik
derecho sobre Formato de
hoja y Editar formato de
hoja.

La direccion de la flecha indica la
direccion en la que se observa el corte para
cambiar la direccién de doble clik sobre el
extremo de la flecha.

Se puede desplazar la linea para modificar
el corte pero se debe actualizar la vista
utilizando el icono reconstruir.
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Todo el formato de la hoja se pondra en color p2o6 campos se podran editar.
Seleccione el campo de fecha y actualice a la fdehdia actual.

Para regresar al plano de trabajo de
clik derecho sobre el icono de

formato de hoja y en la opcion editar
hoja que esta en el gestor de disefio.
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COMPLEMENTOS

Herramientas: Importar piezas estandar, Cosmos Express, formatesportacion de archivos.
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COMPLEMENTOS

TOOLBOX (Piezas estandar)

Todos los complementos de Solidwork dan herransenta
para facilitar el disefio de piezas o para utilziazas ya
existentes en bases de datos que evitan tenerispigad
piezas estdndares tales como pifiones, tornillos o
rodamientos.

Para poder utilizar los complementos es necesario
garantizar que estan activos en el programa, [soade

clic dercho sobre una de las barras de herramies¢as
desplegara el menu de administrador de barras.sten e
revise que este activa la opcion de panel de tageasle
permitira tener acceso rapido a los complementos a
trabajar.

Para activar los complementos,
dentro del menu herramientas
seleccione la opcion de
complementos.

En el mend que se despliega
con todos los complementos
seleccione el d&oolboxy el
Toolbox Browserestos le
permitiran acceder a la base de
datos de piezas estandar y
poderlas visualizar por el
explorador del panel de tareas.
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Con los complementos activos debera generar urorarehivo de ensamble para poder
insertar en este las piezas que se quieren importar

Al tener activa la barra de panel de tarea se pgalegccionar el acceso directo a la
biblioteca de disefio.

Dentro de las opciones de biblioteca de disefieese tlos herramientas para insertar
piezas estandar, la primera el Toolbox y la segeh@® ContentCentral.

El 3D ContentCentral
permite descargar de la
red piezas estandares
creadas por otros usuarios
de solidwoks o por
empresas que modelan
sus partes para que los
disefiadores puedan
vincularlas facilmente a
sus disefios, para esta
opcion sera necesario
tener disponible la
conexioén a Internet.

El de acceso mas rapido
es el Toolbox, el cual es
una base de datos
estandar que trae el
programa vy la cual
permite seleccionar
diversas piezas ya
modeladas.

Al dar clic sobre el icono
de Toolbox se
desplegaran diversas
carpetas con
componentes agrupados
segun su tipo o
fabricante.
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Para el ejemplo importaremos un tornillo cabezat@rde %2” de diametro y 2” de
longitud.

El tonillo se encontrara el la carleta Pulgadas
ANSI, dentro de esta se encontraran
arandelas, rodamientos, elementos de
transmision de fuerza y tuercas entre otros.
Seleccione la carpeta de pernos y tornillos.

Se desplegaran varias carpetas con
muchos tipos de tortilleria.

Tornillos de cabeza de Avellan, de cabeza
hexagonal o tornillos de cabeza cuadrada
son parte de la variedad de tipos de
tornillos que se podran seleccionar.

Dentro de las diversas opciones de tornillo
seleccione la de tornillos de cabeza hueca.

Dentro de esta carpeta se encontraran tornillos
Bristol de cabeza semiesférica, avellanados o
con tope en la cabeza.

El tornillo que se requiere se encontrara
dentro el grupo de tornillos de fijacion de
cabeza hueca.

Seleccione el icono del tornillo y arrastrelo
hasta la ventana de diseiio.
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Con el tornillo insertado se desplegara una verqaegpermitira configurar el tornillo
segun se requiera, en el tamafio se indicara siettd@mominal y a continuacion la
longitud del tornillo, la longitud de la rosca ytiglo de visualizacion.

El simplificado solo mostrara la representacionadeldro del tornillo mientras el
esquematico modelara también los hilos de la rosca.

89



COSMOS Xpress (Andlisis por elementos finitos)

Esta herramienta permite analizar el comportamienézanico de una pieza al

sometera bajo un esfuerzo.
La pieza a analizar sera un soporte de pared emfde L, en el primer escenario
sera sin pie de amigo y en el segundo afiadienddeiestos.

Para crear la pieza genere sobre el plano de plant&ctangulo de 50 X 5mm
centrado en el origen y genere una extrusion denQ0

Esta extrusion generara el brazo vertical del depor

En la cara frontal de este solido dibuje otro megtdo de 50 X 10mm para generar
el soporte horizontal. Y genere una extrusion daia.

En el extremo lejano de la cara superior del sepgehera una extrusion del ancho
del soporte de de 70mm de longitud, déle una atterdmm esta sera la superficie
sobre la cual se aplicara la carga.
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Con la pieza creada seleccione dentro del menarhamntas la opcion de
COSMOSXpress. Al seleccionar esta herramienta Sglelgara una ventana que
servira para configurar el analisis.
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El primer parametro a
configurar sera el de
material, seleccione
dentro del arbol de
materiales la familia
de los aceros y dentro
de este el acero SAE
1020.

Luego se deben establecer las restricciones demewo de la pieza.

Al dar clic en el botdn siguiente se desplegaraveméana donde se debe

seleccionar la cara fija del modelo. Para nuestso celeccione la cara posterior

gue seria la que quedaria ubicada contra la pared.
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A continuacién se mostraran las restricciones
creadas, si desea editar la restriccion o crear
otra utilice los comandos de agregar o editar.

Si todas las restricciones son las adecuadas
continué con el botdn siguiente.

En el siguiente proceso se establecera la
magnitud y direccidon de la carga que se
aplicara. Para el ejemplo aplicaremos una
fuerza.

Como siguiente paso se debera establecer
cual es la cara sobre la cual se aplicara la
carga.

Se debera seleccionar la cara superior de
la extrusion creada sobre la cara
horizontal del soporte.
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Como direccién para aplicar la fuerza ser seleecimormal a la cara y déle a la
fuerza una magnitud de 1000 N

Con esta informacién se completara la
configuracion de la carga aplicada. A
continuacion se mostraran las cargas
creadas, si desea editar la carga o crear
otra utilice los comandos de agregar o
editar.

Si todas las restricciones son las

adecuadas continué con el boton
siguiente.

Con todos los parametros configurados se procedea&er el analisis de la parte
seleccione la opcion de ejecutar el analisis.
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Con el andlisis terminado el
programa mostrara el factor de
seguridad mas bajo de su
disefio lo cual le permitira
evaluar como la geometria de
la pieza se comporta sobre la
carga.

Cambie el valor de del FDS y
de clic en mostrar, esto
permitira identificar cuales son
las partes del disefio mas
vulnerables a la falla.

Al mostrar el andlisis podra ver en color rojopastes de la pieza que estan por
debajo de 2 veces el factor de seguridad. Siestds &as zonas por donde podria
fallar el disefio.

Termine con el proceso de analisis
y regrese a la ventana de disefio.

Seleccione el plano de vista lateral
para dibujar aqui un nervio que
forme el pie de amigo.

Déle una longitud de 145mm tanto
vertical como horizontalmente.
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Déle un espesor de 5mm al
nervio creado.

Con el pie de amigo creado
seleccione de nuevo la
herramienta de

COSMOSXpress y realice
el analisis bajo las misma s

condiciones a las
seleccionadas en la corrida
anterior.

Fijese que al adicionar el pie de amigo ahoraotbfale seguridad mas bajo paso de
1.6 a 6.2 lo cual implica una gran mejora mecapara el disefio. Al analizar todas

las zonas el color de todas es azul locuaz indieatgdas estan sobre el factor de
seguridad de 2.

Al pasar a evaluar bajo las zonas que estén p@jalde un factor de seguridad de 7
aparecen nuevas zonas rojas al inferior del disefio.
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MASTERCAM

El programa MasterCAM permitird simular el proces® maquinado de piezas en
maquinas CNC fresadoras, tornos o electroerosiogaadiz hilo.

Los ejercicios que se trabajaran seran desarralladoel modulo de fresadora por el
tipo de pieza seleccionada.
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EL BOCETO

El boceto

En esta parte se trabajaran los conceptos de:

Seleccion de vista para lineas guias de trabajo.

Configuracion de sistema de unidades.
Dibujo de lineas.

Dibujo de cuadrados.

Dibujo de circunferencias.
Modificaciones de entidades.

Creacion de Fillets.
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El primer paso para trabajar en el software es
configurar las unidades de trabajo para esto en el
Main Menu seleccionar la opciérScreen y
Configure, en la ventana que se despliega
seleccione las unidades Meétricas que se
encuentran en el extremo inferior izquierdo.

El trabajo en MasterCAM se basa en la utilizaciéncdordenadas cartesianas para el
disefio de las lineas guias y el mando de los dmsplantos de las herramientas, para
activar el sistema cartesiano presione la tégla
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Para iniciar el disefio del proceso de maquinadeeessario seleccionar una vista de la
figura que logre mostrar las lineas guias de |l&sagpnes, para la este caso la mejor
vista sera la de techo.

Esta vista se dibujara en el plano de trabajdldster CAM.

La primera parte a dibujar seré el cuadrado extdeats5mm.

En elMain Menu seleccione la opcioé@Greate,y
posteriorment&ectangle.

El rectdngulo a crear sera
referenciado al sistema a partir
de su centro por lo que se
debera seccionar la opcion tle

Point

100



Se determinan las dimensiones del
rectangulo y se selecciona el punto de
referencia desde el cual se va a fijar.

Para este caso el cuadrado amarillo del
centro de la venta indica que el punto re
referencia del rectangulo sera su centro.

Al acercar el cursor al origen del plano
cartesiano en la columna de la derecha se
activa la opcién origen la que me indica que
el centro del cuadrado sera coincidente con
el origen del sistema cartesiano.

Si el rectangulo se necesitara fijar a otro purgaeferencia este se
puede seleccionar de este mismo menu. Por ejerhpénao de un
arco al fin de una linea o a la interseccion desantidades.

Con el icono de Screen Fit se puede ajustar el Zoena pantalla
para visualizar todo el rectdngulo

101



El siguiente paso sera dibujar los
dos circulos interiores de la
figura.

Regresando en &lain Menu se
selecciona la opci6@reate Arc,
Circ Pt + diam.

En la parte inferior izquierda de
la ventana de trabajo se
desplegara una casilla para
definir el didmetro. En el caso
del circolo mayor interior su
diametro es de 30mm.

Luego de definir el didmetro le pedira definir einpo central del circulo, al acercar el
cursor al origen se activara la opci@enter en el menu de la izquierda lo que le
indicara que el circulo quedara referenciado airpadet su centro y coincidente con el

origen del plano cartesiano.

De a misma forma realice el
circulo interior de 18mm vy
relacionelo de la misma forma
con el origen del plano
cartesiano.

Para construir os 4 circulos
exteriores de 14mm, cambie el
diametro y en el momento de
referenciar el centro acérquese
a cada una de las esquinas del
cuadrado, cerciorandose que
antes de dar clic sobre el vértice
se active la relacion de
endpoint en el menu de la
izquierda.

Modifiqgue el diametro de nuevo y ahora realice do€ulos
menores de 5mm. La figura resultante sera la sitglie
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Para poder indicar de una forma adecuada las detdes herramienta se debera dividir
las entidades creadas en todas sus interseccmarasesto debera, estando eiMain
Menu seleccionar la opcion ddodify, break, At inters, All, Entibies, Done.

Apareceran unas cruces blancas en todas las ict&nses lo que indicara que todas las
entidades fueron divididas tal como se queria.

En la barra superior de comandos seleccione elodador para eliminar todas las
lineas que no seran usadas como lineas guiasagaspdraciones de maquinado.

Tenga cuidado al borrar las entidades debido sgberra alguna que
es necesaria debera reconstruirla.

Puede utilizar el botébn de deshacer sin embargaepwpie solo
reconstruya la ultima operacion.
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Al borrar las lineas que no son utiles para el
proceso de maquinado ya esta listo para
agregar los redondeos de los vértices que se
forman entre los circulos exteriores y las
aristas del cuadrado.

En elMain Menu seleccione&reate Fillet.

Se desplegara un nuevo menu en el cual
podra editar el radio del redondeo que
quiere hacer.

Cambie el radio a 8mm para realizar la operacion.

Seleccione una de las aristas del cuadrado y elesgg de circulo que desea modificar,
apareceran 4 posibles fillet con respecto a est afdidades, seleccione la que
requiriere y repita el proceso con todas las demeéssecciones.

Al terminar tendra el conjunto de
todas las lineas guias que requiere
para realizar las operaciones de
mecanizado.
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EL BLOQUE DE MATERIAL

En esta parte se trabajaran los conceptos de:

Definicion del tamafio de la materia prima.
Ubicacion del origen de la pieza.
Seleccion del material a trabajar.

Con el boceto de la vista necesaria lista se pevaea especificar todo lo referente al
bloque de materia prima a trabajar.

En el Main Menu seleccione la opcion de
Toolpaths y Job Setup

En la ventana que se despliega podra indicar
las medidas de largo ancho y alto del bloque
asi como las coordenadas del punto de
referencia del bloque.

Para esta figura las dimensiones seran de
60mm en Y 60mmen Xy 32 En Z.

Estas dimensiones permitirdn que se tenga un

exceso de material suficiente como para lograuddruen acabado a todas las partes de
la pieza.
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En el extremo inferior izquierdo se
podra seleccionar el material del que
se pretende hacer la pieza. Para este
caso el material es aluminio 7075.

Con este proceso se habra definido
completamente el material a trabajar.

Al darle OK a la ventana de Job Setup
aparecera el boceto anteriormente
dibujado encerrado entre unas lineas
rojas punteadas que indicaran el
tamafio de material a trabajar.

106



El MAQUINADO

En esta parte se trabajaran los conceptos de:

Seleccion de la operacion.

Seleccion de la linea guia.

Seleccion y configuracién de la herramienta.
Configuracion de los parametros de mecanizado.

Estando en el Main Menu seleccione la opcion ddpitles

Dentro de las operaciones que se
trabajaran para esta pieza estan:

La primer operacidén que se realizara para estamsda de hacer que la cara superior
de la pieza tenga una buen plenitud para estoraaiha operacion dace

En el menuToolpahts seleccione

la opciénface Seleccione la linea
guia para la operacion en este caso
sera el circulo interior de 30mm,
cuando este se ponga en blanco
seleccione en el menu de la
izquierda la opciéibone.
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Seleccionada la linea guia de la operacion se efgmpl una nueva ventana que
representara el porta herramientas, sobre la @agifinde blanca de click derecho y
seleccidn la opcion de traer una nueva herramabggde la libreria.

Para esta operacion seleccionaremos un escari@ddéondo plano Endmill flat de
20mm de diametro.
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Sobre la ventana del portaherramientas aparecéeriamienta que se acaba de llamar
de la libreria, dando clik derecho sobre la heremai se podra visualizar su forma
geométrica. Diametro, Hombro y flauta entre otros.

Para configurar el material de la herramienta yeftigeracion seleccione la pestafia
superior ddParametersde herramienta.

En la pestafia de material seleccione el tipo denmatle la herramienta para este caso
seré un escariador de HSS.
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Con la herramienta ya configurada solo basta @halpaso de toda operacién que es
configurar las alturas de trabajo y los detalletodeecorridos de las herramientas. Para
esto seleccion en la pestafia operacion el linkapetros de la operacion Bace

En la ventana que aparece se pueden configuras laslalturas de trabajo.

La alturaRetractsera la altura a la que regresa la herramienfaudssde realizar una
operacion.

La alturaFeed planees la altura a la que herramienta comienza a. girar

El top of stockes la altura a la cual se encuentra el borde sk la pieza.

El Depth es la profundidad de la operacion con respectoigén establecido en ébb
setup.

Para esta operacion lo que se busca es dar undoabado a la parte superior de la
pieza por lo que se quitara el exceso de 2mm, gioredDepthes de -2.
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Al dar click en aceptar aparecera el recorridoadeelrramienta con respecto a la pieza.

Al seleccionar la opcion d®perationsdentro del mendroolpaths se despliega el
operatinos manager que permite visualizar todasofsyaciones creadas hasta el
momento.

En cada una de las carpetas de operaciones ap&wsqerametros de la operacion, la
herramienta de la operacion y la linea guia. Peaalizar la simulacion de click en

Select all para seleccionar todas las operacidtegen Path para validar y actualizar la
operacién y verify para visualizar la simulacion.
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Se desplegara una ventana con la estructura déra@lagoue representa el bloque de
materia prima y al lado de este una barra de coosathel emulador.
De click sobre el boton de Play para visualizasitaulacion.

El resultado de la primera operacion sera el sigeie
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La siguiente operacidn a realizar sera el contalglovastago central. Para esto sera
necesario realizar la siguiente secuencia de aegion

En el mentoolpathsseleccionar la operacion de contorno. Selecciooauo linea guia
de la operacion el circulo interior de 30mm. Canéir la seleccidon cobone

Insertar un nuevo escariador de fondo plano de 18mdiametro.
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En los parametros de la operacion establecer confarlidad de corte un Depth de
-22mm y activar la opcion de Multi passes y dejpiis.c

Al seleccionar la opcion dmulti passesse activa un movimiento concéntrico de la
herramienta que permite barre mayor superficiel @msgmo plano corte. Para este caso
se deberan configurar 3 pasadas concéntricasasigzarada una de ellas 10mm.
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Al seleccionar la opcion deepth Cutsse activa un limite en la profundidad corte en
cada pasada. Para este caso se deberan configurgiximo de 3 mm por pasada.

Al seleccionar la opcion d®perationsdentro del mendroolpaths se despliega el

operatinos manager que permite visualizar todasofsyaciones creadas hasta el
momento.

En el momento apareceran dos carpetas, la primmralac operacion de face y la
segunda con la operacion de contorno.

Para visualizar la simulacion de click e®elect all para seleccionar todas las
operacionesRegen Pathpara validar y actualizar la operaciévsrify para visualizar
la simulacion.

Durante la simulacion se podra identificar el femeimiento deMiltu Passesy el
Depth Cuts.
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El resultado de la simulacién mostrara la forma ldgsa la pieza hasta este momento
con las dos operaciones terminadas.

Si la operacion de contorno no realiza el maquinddseado, sino que realiza un

agujero en el interior de la figura el problemgpsede deber a la compensacion de la
herramienta para esto lo Unico que se debe vasianda ventana de parametros del
contorno la compensacion si estariedhpasar &Rright o viceversa.

Este cambio hara que la herramienta cambie sudadangencia con la linea guia.
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La siguiente operacion a desarrollara es un Pagketial generara la cavidad circular
gue se encuentra en el vastago central.

En el menttoolpathsseleccionar la operacion eecket Seleccionar como linea guia
de la operacion el circulo interior de 18mm. Canéir la selecciéon cobone

Seleccionar el escariador de fondo plano de 15mutiateetro como herramienta para
la operacion.
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En los pardmetros de la operacion establecer coondebde material -2mm, una
profundidad de corte un Depth de -12 mm y acti& opcion d®epth Cuts

Al seleccionar la opcion deepth Cutsse activa un limite en la profundidad corte en
cada pasada. Para este caso se deberan configurgéiximo de 3 mm por pasada.

Al seleccionar la opcion d®perationsdentro del mendroolpaths se despliega el
operatinos manager que permite visualizar todasofsyaciones creadas hasta el
momento.
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En el momento apareceran tres carpetas, la pricogeréa operacion de face, la segunda
con la operacion de contorno y la ultima con elketc

Para visualizar la simulacion de click e®elect all para seleccionar todas las
operacionesRegen Pathpara validar y actualizar la operaciévsrify para visualizar
la simulacién. El resultado de la simulacion mastia forma que lleva la pieza hasta
este momento con las dos operaciones terminadas.
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La siguiente operacion a realizar sera el contg®mueeral de la pieza. Para esto sera
necesario realizar la siguiente secuencia de aegion

En el mentoolpathsseleccionar la operacion de contorno. Selecciooauo linea guia
de la operacion el contorno de la figura. Confirtaageleccion cobone

Seleccionar el escariador de fondo plano de 15mutiateetro como herramienta para
la operacion.
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En los pardmetros de la operacién se debe estaldeac® borde de material -22mm,
una profundidad de corte un Depth de -32 mm, dafieeala opcion de miltipasses y
active la opcion d®epth Cuts

Al seleccionar la opcion d®perationsdentro del mendroolpaths se despliega el
operations manager que permite visualizar todasofsyaciones creadas hasta el
momento.
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Para visualizar la simulacion de click efelect all para seleccionar todas las
operacionesRegen Pathpara validar y actualizar la operaciévsrify para visualizar
la simulacién. El resultado de la simulacion masatia forma que lleva la pieza hasta
este momento con las dos operaciones terminadas.
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La ultima operacion a realizar sera el taladradtodeagujeros laterales. Para esto sera
necesario realizar la siguiente secuencia de aegion

En el menudtoolpaths seleccionar la operacion derill., Manual y Center. Y
seleccionar uno de los circulos a taladrar, unasedeccionado utilice de nuevo la
opcion decenterpara picar cada uno de los centro de las circuméeas a taladrar.

Una vez seleccionados todos los
centros de los circulos a taladrar
presione la tecla ESC para visualizar
el recorrido de la herramienta al
taladrar.

La ruta aparecera en lineas amarillas
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Inserte una nueva broca de 5mm de diametro pdraarela operacion de taladrado.
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En los pardmetros de la operacién se debe estaldeac® borde de material -22mm,
una profundidad de corte un Depth de -33 mm.

Al seleccionar la opcion d®perationsdentro del mendroolpaths se despliega el
operations manager que permite visualizar todasofsyaciones creadas hasta el
momento.
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Para visualizar la simulacion de click e®elect all para seleccionar todas las
operacionesRegen Pathpara validar y actualizar la operaciowerify para visualizar
la simulacién. El resultado de la simulacién mastia forma que lleva la pieza hasta
este momento con las dos operaciones terminadas.

Al terminar la pieza se puede visualizar el codgyque el software genera, para esto en
el operation mnager, seleccioneSelect all para seleccionar todas las operaciones,
Regen Patlpara validar las operacione®gst.
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En el menu que se desplega seleccione la o@ade
Nc File. Guarde este archivo en una direccion
conocida.

Al abrir el archivo pondré visualizar el codigo geegenera.
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