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Resumen

Modelado con Inventor, del boceto al modelo es una guia claray estructurada para aprender a crear
modelos 3D de calidad con Autodesk Inventor 2025. Mas que un simple manual de software,
este libro enfatiza las buenas practicas y la intenciéon de disefio, fundamentales para obtener
modelos eficientes, faciles de modificar y adaptables a nuevas necesidades.

A lo largo de siete capitulos, presenta el entorno de trabajo y un flujo de modelado
recomendado, profundiza en la creaciéon de bocetos y operaciones de modelado —desde
extrusiones y revoluciones hasta bobinas, barridos o mezclas de secciones— y aborda
operaciones de acabado, copias, patrones y herramientas de trabajo esenciales.

Incluye ademds una rubrica para autoevaluar el aprendizaje y un conjunto de piezas
propuestas para practicar, convirtiéndolo en un recurso valioso tanto para estudiantes de
ingenieria como para profesionales que buscan perfeccionar sus competencias en modelado 3D.



Prélogo

En el contexto actual de la ingenieria y el disefo, la capacidad de convertir ideas en modelos
3D de calidad se ha convertido en una competencia fundamental. Este libro no pretende ser
solo un manual de Autodesk Inventor, sino una guia clara y bien estructurada orientada tanto
para estudiantes de ingenieria como a profesionales del disefio. Aqui no solo se aprende a cdmo
modelar, sino a comprender por qué cada decision de disefio importa. A lo largo del libro, se
descubren buenas practicas, l6gica e intencién de disefio, conceptos a menudo ausentes en la
mayoria de los tutoriales. Porque no se trata solo de crear modelos, sino de crear disefios eficientes,
faciles de modificar y versatiles a nuevas necesidades. Basado en la version Autodesk Inventor
2025, este manual pretende proporcionar el conocimiento para sacarle el maximo partido al
proceso de modelado, transformando la forma de trabajar.
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Entorno de la aplicacion
y flujo de trabajo

1.1. Creacion de un archivo de pieza

Para acceder al entorno de modelado de Autodesk Inventor se debera crear un nuevo archivo de
pieza de cualquiera de las multiples formas que permite Inventor (Figura 1.1).

| M =) Y b Q B = Autodesk Inventor Professional 2025 » Buscar en ayuda y comandos... g Iniciar sesion  ~ w @ . = 0 X
[ r Ensamblaje celllzel (S T i %
e =R rear nuevo archivo
: » B @5~
&4 Dibyo » . <= = {2 C:\Users\Publi \ Tnventor 2023\ =2
Migrar Autodesk Resaltar
de pardmetros App Manager nuevo 57 Con Templates
‘ Pieza ¥ Picza: crear objetos 2D y 3D
Opciones ¥ v es-ES
V": Presentacion English { ’ -
Metric
Mold Design Sheet jStandard.ipt
j Metal.i
Inventor 2025 Reciente g
=| ¥ Ensamblaje: ensamblar componente:
Inventor v Archivo: @ Standard.ipt
Lb Lb Nombre para mostrar: Pieza
N Standard.iam Weldmentiam Sade ket
Material: Genérico
Abrir... v Dibujo: crear un documento con anoi Csta plantilla crea un objeto 2D o
3D que se compone de
TN 3] operaciones y de uno o varios
Nuevo. ] cuerpos.
: > - K
i . Standard.dwg Standard.idw
@ Pieza (.ipt) V i

¥ Presentacidn: crear una proyeccidn ¢

3]

Atb Ensamblaje (.iam)

S Dibujo (.dwg) Pa
Standard.ipn

< >

@ Archivo de proyecta: | S1.Ip] e Proyectos... Cancelar

&2 Presentacion (.ipn)

Buscar plantillas..

£} Inicio

Para obtener ayuda, pulse F1. 0 o0

Figura 1.1. Creacién de nuevo archivo.
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1.2. Entorno y personalizacion

Una vez creado el nuevo archivo, aparecera en la parte superior la cinta de opciones con las
pestafas de herramientas. A la izquierda, el arbol del modelo o Navegador, con los elementos del
sistema de referencia (planos, ejes y origen) y, posteriormente, se irdn anadiendo las operaciones
de modelado que se vayan realizando. A la derecha, estara el cubo de vistas y las diferentes
herramientas para visualizar el modelo en la ventana grafica. Cada archivo abierto tendrd una

pestafa en la parte inferior. Todo ello puede verse en la Figura 1.2.

:, D-BHS- - BH-H-% censrico ~@» Piezal » Buscar enayuday comandos.. S Iniciarsesion ~ W | (@ - - 0Ox
AR Modelo 30 Boceto  Anotar  Inspeccionar  Herramientas  Administrar  Vista  Entornos  Colaborar  Fusion -
- =] J = B N Aa=2S3 - DA ge HRUE ¢ ©-
Pestaiias de H ¥ & piaateed | Y Sesw ® B ® 7 . =] 4
H ient Iniciar  Extrusién Revolucion = ° ) Agujero Empalme = & W onerador Plano | Caja B Andlisis  Convertir en
erramientas boceto 2D =5h W 2 (N de forma v s Sa E @ M G detension  chapa
Boceto Crear Modificar v Explorar  Operaciones de trabajo  Patrén  Crear forma libre  Superficie Simulacion  Convertir
Modelo X+ Q = - B X
8 pet Cubo de
+ [ Estados del modelo: [Principal]
+ (1] Cuerpos sdlidos(1) ViIStas m=pp]
= [ origen
H @ ptano vz
Sistema ST :
3 Herramientas de
de —p] ) piano xv
P Fgex visualizacion
Referencia Ak
Jelgez
Centro
. 91 extrusint
Operaciones

de Modelado

Bocetol:
©sguerr > Bocetos
Boceto2.

© Final de pieza

NAVEGADOR
e

2478y

13 Inicio

Pzt % <fuemmm Archivos abiertos

Para obtener ayuda, pulse F1

Figura 1.2. Entorno de la aplicacién.

En la pestana Vista, se puede personalizar el entorno (Figura 1.3), permitiendo activar o desactivar

la visualizacidn de determinadas herramientas.

_]D-BB«;:- - OB S W% @ censico

Modelo 3D  Boceto  Anotar Inspeccionar Herramientas ~ Administrar § Vista

®9

Estilo visual

@ Centro de gravedad
Visbilidad_ B Andlsis
de objeto ~ @ Glifos de iMate
Visibilidad
Modelo X+ —
@ Pieza1

+ [7] Estados del modelo: [Principal]

Calidad alta

3 Media vista seccionada -

+ [li] Cuerpos sdlidos(1)

+ [z vista: [Principal]
— [ origen

D sombras -~

£ Reflexiones ~ G Plano base ~

~ @ @valorporc ~ @ & fr =

Entornos  Colaborar  Fusion

- L IBLPor defecto  ~

) ortogonal ~

Aspecto ¥

Piezal

@~

@ Texturas activadas ~

Qg Refinar aspecto

» Buscar en ayuda y comandos..

]

Interfaz de M impiar Cambiar
usuario

antalla " )

L iniciarsesion - W @ -
O Rueda

de navegacion completa

[ Plano vz <
&3] plano xz
3] Plano xv
Jeleex
eey
Jeleez
<> centro
— 8] extrusiont
Bocetol
~ @) Agujero1

Boceto2

© Final de pieza

| ViewCube
| Barra de navegacion
Barra de herramientas pequefia
| Barra de estado
! Fichas de documentos
| Menti de comandos frecuentes
| Navegador de modelo
iLogic

Favoritos

=
¥ &
LR o=
- 0O

Navegar
\\‘ _BX

Figura 1.3. Personalizacién del entorno.
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Para moverse por el espacio del modelo (desplazar, girar, zoom) se emplean las herramientas de
navegacion y la rueda del raton:

o) — Girar vista a la orientacién predefinida

)
n%:( ’;‘c»"—b Girar vista (o MAYUS + pulsar rueda del ratén)

0

) e Desplazar vista (o pulsar rueda del ratén)
=== Opciones de Zoom (o girar rueda del ratén)

\_/ =P Girar vista (0 MAYUS + pulsar rueda del ratén)
s,

Figura 1.4. Herramientas de navegacion.

=P Girar vista para ver de frente una cara

Io @‘@'E(

1.3. Flujo de trabajo genérico para la creacion de piezas

El flujo de trabajo habitual para generar piezas es el siguiente (Figura 1.5):
Iniciar (crear) boceto 2D y seleccionar el plano para el boceto.
Realizar (dibujar, restringir y acotar) el boceto 2D.
Realizar la operacion de modelado 3D (afadir o quitar “material”).

Repetir el ciclo (volver al paso 1).

.I‘-ﬂoce:a 3’.)'55(9[0 Anotar Inspeccionar Herramientas  Administrar Vista Entornos Para empezar (Colaborar =~

4 — 7 - / ™ & = - - r o [
| I | ’T [ ¥l Barrido %) Repujado %3 Calcomania @J ﬂ,\ &l Chafian 2 Rosca i Dividi 4 L ] s A
=4 |59 v = . P ) O B , o - 4 s
W5 solevacion g% Derivar 7 Importar [ vaciado P Combinar (B Directa > 5|
Iniciar Extruir Revolucion ™ Agujero Empalme Generador Planc
boceto 2D~ = Bobina (&5 Nervio &4 Aplanar (@ Angulo de salida &P Engrosado/ Desfase ' de forma - = oo
Boceto Crear Modificar Explorar  Operaciones de trabajo  Patrén
Modelo 3D Anotar  Inspeccionar Hemamientas  Administrar  Vista Entomos Para empezar Colaborar ®-
= NN ¥ ("~ Empaime ~ /n_;J +}» Desplazar '\ Recortar (] Escala  E% Rectangular [b—{p2 | | ¥ © @& | I imagen > iy V
i / R ! S e s =
= | 4 = A Texwo - O3 Copiar | Alargar [L\ Estrar (3 Circular Rz = 1| &[]
2 Iniciar Linea Circulo  Arco  Rectangulo Proyectar X o Cota 2 Terminar
boceto 2D - - ¥ -4~ Punto geometria” () Girar ~|- Dividir (€ Desfase A\ Simetria G 1O 2 ) =| MW acaD 8 Mostrar formato | boceto
E odificar Patron Restringir = fomato ~ [T

Modelo 3D | Boceto Anotar Inspeccionar Herramientas  Administrar  Vista Entomos Paraempezar  Colaborar =~

=i f !‘i ;‘} ) Barido @) Repujado B Calcomania ~ [7% @ chafian 2 Rosca M owvidir g m - A
3 e o " ¥ solevacion @O Derivar ) Importar ] vaciado @ Combinar (B pirecta _— = - -
Iniciar Extruir Revolucién s Agujero Empalme ™ Generador Plano
boceto 2D~ = Bobina [&; Nervio &l Aplanar (% Angulo de salida &P Engrosado/ Desfase (3 de forma = . ga
Boceto Modificar = Explorar Operaciones de trabajo  Patron

Figura 1.5. Flujo de trabajo para generar piezas.

En algunas operaciones de modelado sencillas no es necesario crear un boceto, mientras
gue en algunas operaciones complejas (fuera del alcance de este libro) se debe crear mas

de un boceto.






2.1. Dibujo del boceto

2
Bocetos

Para crear el boceto inicial, se debe pulsar la opcién Iniciar boceto 2Dy, a continuacidn, seleccionar
el plano del sistema de referencia en el que se va a dibujar (los planos se muestran en la ventana
gréfica al pulsar Iniciar boceto 2D al empezar el modelado de una pieza, y estan siempre en la
carpeta Origen del Navegador) (Figura 2.1). El plano del boceto se coloca paralelo a la pantalla para

visualizarlo en verdadera magnitud.

OO CHs 2 O0BL W %0 cwco  -@»  bers

| Modelo3D | Boceto  Anotar  Inspeccionar  Heramientas  Administrar  Vista  Entomos  Colaborar Fusion (v
= 525 azsi K-

W @2 O @ W7

=
Iniciar | Extrusion Revolucion Agujero  Empaime ' D ' Generador Plano Caja
| boceto 2D ki 8o d de forma AT o i

Modificar +

+ [7] Estados del modalo: [Principal]
+ [2vista: [Prindpal]

Sinicio P X Piezad X
' Seleccione un plano para crear un boceto o un boceto existente para editarlo

Figura 2.1. Seleccion del plano del boceto.

b Buscoren ayaday comancos. |0, Incarsesien + W @ +

¢ HRuE
E Oumam

DA
S @

Explorar  Operaciones de trabaje  Patrdn  Crear forma libre  Superficie

ﬁ @-
[

Andlisis  Convertir en

& ! F8  de tension chapa

Simulacién  Convertir

A
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Es muy importante seleccionar el plano del boceto inicial correctamente para que la pieza
quede correctamente orientada (tal como estd en los planos dados para modelarla).

Una vez seleccionado el plano en el que se realizara el boceto, se entra en el modo Bocetoy la cinta
de opciones pasa a la pestafa Boceto, donde se muestran todas las herramientas para bocetar
(Figura 2.2). Las entidades basicas para dibujar bocetos son la Linea recta, el Circulo y el Rectdngulo.
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Figura 2.2. Principales herramientas de bocetado.

Dentro del modo Boceto, hay que saber que:

Al pulsar ESC se suelta la herramienta actual (ya sea de dibujo, modificacién, acotacion,
restriccion, etc.) y se pasa a la herramienta de seleccion.

* Formas de seleccionar:
- Pulsar sobre una entidad (Recta, Circulo, Arco...) una a una.

Pulsar en espacio vacio y arrastrar sin soltar de izquierda a derecha: selecciona las
entidades que estén completamente dentro.

- Pulsar en espacio vacio y arrastrar sin soltar de derecha a izquierda: selecciona las
entidades que estén completa o parcialmente dentro.

- Si se mantiene pulsada la tecla MAYUS (con cualquiera de las tres formas anteriores de
seleccionar), se anade o se quita a la seleccién.

Se pueden borrar las entidades seleccionadas con la tecla SUPR.
La opcion Terminar boceto pasa al modo Modelo 3D (Figura 2.3).
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Figura 2.3. Pestafa de Terminar boceto para comenzar a modelar.

2.2. Restricciones del boceto

Existen dos tipos de restricciones: las geométricas y las dimensionales.

Restricciones geométricas: permiten definir posiciones y orientaciones relativas entre
las entidades del boceto, de forma que permanecen invariantes ante cualquier eventual
modificacion. Por ejemplo, cuando una linea es paralela o perpendicular a otra, esta
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relacion permanecera invariante siempre, a menos que explicitamente se quiera romper
esta relacion.

Coincidencia | _ :alinea un punto con un segmento de otra geometria.
Colineal *  :situaen la misma linea dos segmentos.

Concéntrica =) : hace que dos circulos tengan el mismo centro.
Paralela : hace que dos segmentos sean paralelos entre si.

Perpendicular : hace que dos segmentos formen angulos rectos entre si.

Horizontal y vertical ™ 1 obliga a lineas a situarse paralelos al eje X o al Y,
respectivamente.

Tangente O restringe curvas para que sean tangentes a otras.

Simétrico -~ : restringe lineas para que sean simétricas con respecto a una linea
designada.

Igualdad = :hace que rectas o circulos tengan el mismo tamano.

Restricciones dimensionales o cotas: se utilizan para controlar el tamafoy la posicion de
los elementos en el boceto. Las cotas no se deben utilizar en sustitucion de restricciones
geomeétricas, esto es, si alguna entidad del boceto coincide con otra en un punto, no se
debe usar una cota de 0 entre ellas, sino una restriccidon de Coincidencia. Por otro lado,
si dos rectas son perpendiculares entre si, debera usarse la restriccibon geométrica de
Perpendicularidad en lugar de la cota de 90°.

En Inventor no existen diferentes herramientas para cotas lineales, angulares, radios... sino que
existe una herramienta “para todo” que acota en funcién de las entidades seleccionadas. En caso
de que existan varias posibilidades (por ejemplo, radios y diametros en arcos o circulos, o cotas
vertical, horizontal o alineada en segmentos de recta) se puede elegir el tipo de cota deseado
pulsando el botén derecho antes de confirmar dénde se quiera colocar la cota, apareciendo un
menu contextual junto al puntero que permitira elegir el tipo de cota.

Una vez colocada la cota deseada, es posible modificar su posiciéon con la herramienta de

seleccién.

En la Figura 2.4 se muestra la ubicacién de la herramienta de acotacién y de las restricciones.

>
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Figura 2.4. Herramientas de acotacion y restriccién dentro de Boceto.
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Cada entidad que se dibuja afiade grados de libertad (gdl) (cada grado de libertad se puede
considerar como una “posibilidad” de movimiento):

* Punto: 2 gdl (los grados de libertad son las coordenadas del punto. Por ejemplo, si un
punto esta en el plano XY, se puede desplazar en la direccién del eje X y/o en la direccién
del gjeY).

* Recta:4 gdl(que podriansertantolas coordenadasdelosdos puntoscomolascoordenadas
de uno de ellos con la longitud y dngulo del segmento que une ambos puntos).

= Circulo: 3 gdl (las coordenadas del centro del circulo + el didametro o el radio).

El niUmero de grados de libertad se muestra en la parte inferior derecha de la ventana como “x
cotas necesarias” (Figura 2.5).

2 cotas necesarias 1 cotas necesarias  Restringido completamente

I r

Figura 2.5. Grados de libertad mostrados.

Cada vez que se aplican restricciones o se anaden cotas se reducen los grados de libertad. Algunas
restricciones se pueden afadir automaticamente, por ejemplo, al dibujar una recta en direccién
cercana a la horizontal, la vertical, la paralela o la perpendicular a otra recta.

El objetivo es que los bocetos queden restringidos completa y correctamente. Para que la
restriccion sea correcta, es fundamental seguir el esquema de acotacion de la pieza:

= Se deben emplear solo las cotas indicadas en la definicion de la pieza.
* (Cada cota se debe emplear solo una vez.
* No se deben emplear cotas para sustituir a restricciones.

= Sise cambian valores de cotas se deben mantener paralelismo, tangencia, simetria...

Se puede activar o desactivar la visualizacion de todas las restricciones con las teclas F8'y F9,
respectivamente, o desde uno de los botones situados en la parte inferior de la ventana en modo
boceto (Figura 2.6). Las restricciones se pueden seleccionar y suprimir como cualquier entidad de
dibujo.
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Figura 2.6. Visualizacion de las restricciones en el boceto.
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Restricciones de alineacion

En el ejemplo siguiente se muestra cémo realizar un boceto totalmente restringido con unrectangulo
con un semicirculo centrado en el lado superior (Figura 2.7). En él se vera cémo la edicion del dibujo
provoca la pérdida de restricciones que habra que restablecer:

1.

Dibujar y Acotar las dos entidades necesarias (el circulo con radio). Aunque se debe situar
el origen centrado en el lado inferior, debido a que no es necesario para lo que se pretende
mostrar en este ejemploy simplificarlo, se ha situado el origen en la esquina inferior izquierda
del rectangulo (punto rojo). El boceto esta totalmente restringido, pero presenta mas de un
contorno y hay que recortar las partes sobrantes.

Al Recortar entidades se pierden referencias empleadas en las restricciones y hay 3 gdl.

Moviendo entidades con el ratén se ve qué restricciones faltan: las alineaciones del centro
del semicirculo y los dos segmentos en que ha quedado partido el lado superior.

La restriccidn de Colinealidad (entre los dos segmentos del lado superior) elimina 1 gdl.

Con la restriccion de Coincidencia (para el centro del semicirculo con uno de los segmentos
del lado superior) se elimina otro gdl.

La restriccidn de Igualdad para los dos segmentos superiores termina de restringir el boceto
dejandolo perfectamente simétrico. Mas adelante, se empleara la restriccion de Simetria
para conseguir el mismo objetivo.
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Figura 2.7. Restriccidn total del boceto con rectangulo y semicirculo centrado en un lado.

Con las herramientas de dibujo de Rectdngulo se pueden dibujar rectdngulos que ya
incorporan las restricciones de paralelismoy perpendicularidad, pero en el ejemplo siguiente,
se muestra cdmo manipular un boceto ya existente, en el que se han dibujado 4 segmentos
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de recta consecutivos, para conseguir un rectangulo con los lados situados en direcciones horizontal
y vertical (Figura 2.8).

Una posible secuencia (hay mas combinaciones validas) seria la que se ilustra a continuacion:

1. Inicialmente hay 10 gdl (10 cotas necesarias): las coordenadas de los 5 puntos dibujados. Los
segmentos de recta no se han dibujado en horizontal o vertical, ni en direcciones cercanas
a las perpendiculares o paralelas entre si, para que Inventor no deduzca automaticamente
ninguna restriccion.

2. Se aplican 2restricciones de Perpendicularidad entre lados vecinos y 1 restriccion de
Paralelismo entre lados opuestos y los gd| se reducen a 7 (las restricciones eliminan 3 gdlI
correspondientes a los angulos de 3 segmentos o lados del rectangulo).

3. Con la restriccion de Coincidencia entre los puntos extremos se cierra el contorno y se
suprimen 2 gdl (las 2 coordenadas de uno de ellos).

4. Mediante 2 cotas alineadas con lados del rectangulo se eliminan otros 2 gdI (inicialmente, al
acotar un lado, se situa la cota en direccion horizontal o vertical, segun se desplace el ratén.
Para situar la cota alineada con el lado, se debe pulsar el botén derecho del ratén y elegir la
opcion Alineada).

En este momento, el dibujo es un rectangulo perfectamente restringido (ya no puede variar suforma
ni dimensiones) pero esta “suelto” en el plano y se fija tanto en posicién como en orientacién con las
siguientes restricciones:

1. Al hacer coincidir 1 vértice con el origen del sistema de referencia ya queda solo 1 gdl: ese
vértice esta fijo, pero el rectangulo puede girar alrededor suyo.

2. Con una restriccidon de direccidn Horizontal o Vertical para uno de los lados se termina de
restringir.

X |7 cotas necesariasl | ri I
1) - 2) 3) 5 cotas necesarias
10 cotas necesarias

Y

2) ] A S VAN 6)

AN > | |

<7 [ [ I Restringido completamente

Figura 2.8. Restriccién total del boceto con rectangulo.
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Las restricciones de posicion y orientacion del rectangulo se han realizado
en los ultimos pasos para mostrar que son unas restricciones “especiales” ya
que no afectan ni a la forma ni a las dimensiones, pero siempre se realizan
al inicio, situando un vértice o centro en el origen del sistema de referencia
y dibujando una primera linea recta horizontal o vertical (excepto si es un
circulo que no necesita ser orientado).

Como se ha indicado anteriormente, con la tecla F8 se muestran todas las restricciones y con F9 se
ocultan. Al seleccionar una restriccién se muestran las entidades que relaciona (Figura 2.9) y, con
la tecla SUPR, se puede eliminar.
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Figura 2.9. Restricciones aplicadas en el boceto.

2.2.2. Restriccion de simetria. Proyeccion de ejes y planos

Al entrar en modo Boceto, Inventor solo proporciona inicialmente un punto de referencia (que es
la proyeccion ortogonal del origen del sistema de referencia 3D sobre el plano del boceto). Ese
punto es el que se esta utilizando para fijar la posicién de las entidades dibujadas y que no queden
“sueltas” sobre el plano.

Sin embargo, se puede proyectar (con la herramienta Proyectar geometria) sobre el boceto
cualquier elemento del sistema de referencia (planos, ejes o incluso el mismo origen, en caso de
haberlo borrado por error) y también elementos (vértices, aristas y caras) pertenecientes a la pieza
que se estd realizando, para utilizarlos como referencia (Figura 2.10).

En esta seccion, las lineas proyectadas se utilizaran como referencia y, por tanto, se definiran
como Lineas de construccion (lineas auxiliares que no definen contornos) y como Ejes, porque
seran utilizados como ejes de simetria. Para ello, se deberan seleccionar y activar ambas opciones
(Figura 2.10).

1
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Figura 2.10. Proyeccion del plano utilizando Proyectar geometria 'y
convertirlo en Eje de simetria o Linea de Construccion.

En la Figura 2.11 se puede ver cémo se visualizan las lineas segun su tipo. Desde arriba a abajo:
linea normal (gruesa continua), linea de construccion (fina a puntos), eje (gruesa a trazo y punto)
y linea de construccién + eje (fina a trazo y punto).

El color depende de otros aspectos como si estdn restringidas, seleccionadas o son
proyectadas.

[

Figura 2.11. Tipos de linea.

En el ejemplo siguiente se realiza un trapecio isésceles totalmente restringido utilizando

(ademas de restricciones vistas anteriormente) la proyeccién de ejes y la restriccién de simetria
(Figura 2.12):

1. Se ha dibujado un cuadrildtero sin acotar. Los segmentos de recta no se han dibujado
en horizontal o vertical, ni en direcciones cercanas a las perpendiculares o paralelas
entre si, para que Inventor no deduzca automaticamente ninguna restricciéon. Hay 8 gdl
correspondientes a los 4 vértices del cuadrilatero.

2. Con la restriccion de Coincidencia aplicada al punto central de un segmento respecto al
origen se reducen 2 gdl.

12
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3. Conlarestriccion Horizontal (o Vertical si la vista esta girada en pantalla) se elimina otro gdlI
al indicar la direccién del lado inferior.

4. Con larestriccion Paralelo del lado superior respecto al lado inferior (se indica la direccion
del lado superior) se reduce otro gdl y quedan 4.

5. Para poder aplicar la restriccion de Simetria, se debe Proyectar geometria (en este caso el
eje vertical) y seleccionarlo para convertirlo en Linea de construccién y Eje.

6. Ahora ya se puede aplicar la restriccion de Simetria pulsando en primer lugar sobre los
lados izquierdo y derecho del cuadrildtero y, a continuacién, sobre el eje.

Para situar simétricamente mds pares de entidades respecto al mismo eje, basta
con pulsar sobre cada par de entidades sin volver a pulsar sobre el eje, pero para
situar simétricamente entidades respecto a otro eje, habrd que volver a seleccionar
la restriccion de Simetria antes de repetir el proceso.

7. Por ultimo, se acota la base, la altura y el angulo de la base con uno de los lados vecinos.
Cualquier modificacion de los valores de cotas seguird manteniendo un trapecio isésceles.

5 cotas necesarias
. 6 cotas necesarias
8 cotas necesarias V

1) 2) 3)

4 P

Proyectar
geometria

7

ol
his

4 cotas necesarias 4 cotas necesarias

7)

Cota 12

] . : b
3 cotas necesarias 16 1

I Restringido completamente I

Figura 2.12. Restriccion total del boceto con trapecio isésceles.
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2.2.3, Restriccion de tangencia

En el ejemplo siguiente se realiza un boceto simétrico, con forma de mecanismo de cadena y
pindn, empleando dos circulos de diferente didametro y rectas tangentes a ambos (Figura 2.13).

1. Se ha Proyectado la geometria del eje horizontal y convertido a Linea de construccion y Eje.
Se han dibujado los dos circulos (uno centrado en el origen y otro con el centro sobre el
eje) y acotado los didmetros y la distancia entre los centros. No hay ningun gdl.

2. Se han dibujado dos segmentos de recta exteriores a ambos circulos. Estan los 8 gdI
correspondientes a los 4 puntos extremos. En este caso los segmentos son totalmente
exteriores, pero se podrian haber dibujado desde un punto exterior directamente hasta
el circulo del otro lado para que Inventor detecte automaticamente la restriccion de
Tangencia.

3. Con la restricciéon de Tangencia, se han hecho las rectas tangentes a los circulos. Cada
restriccion elimina 1 gdly quedan 4 (cada gdl restante se puede ver como lo que sobresale
cada segmento de cada circulo).

4. Se han Recortado las partes sobrantes.
Al aplicar la restriccion de Tangencia se debe tener mucho cuidado porque los

segmentos rectos nuncavan a terminar justamente en el punto de tangencia, aunque
lo parezca, y siempre se deberd Recortar o Alargar haciendo zoom si es necesatrio.

1) 2) —

= 12 £
bes 12 &

I Restringido completamente I //

/ 5
8 cotas necesarias

3) 4)

¥ Recortar

1q & =*| Alargar

bes 12 = 12 ©

I Restringido completamente I

Figura 2.13. Restriccién total del boceto con forma de mecanismo de cadena y pifidn.
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3
Operaciones de creacion

3.1. Extrusion

La operacion basica para crear “material” 3D a partir del contorno dibujado en un boceto es la
Extrusion (Figura 3.1), que genera un volumen 3D perpendicularmente al plano del boceto.

I Modelo 3D I Boceto  Anotar nspeccionar {erramientas  Administrar Vista Entornos Para empezar Colaborar =~
* T = S
) ﬂ {—\I 5 Barrido %) Repujado B Calcomania £ Chaflén = Rosca = Dividir [ ~
= |- S 5 Ve b o y 5
s z Il Solevacion g Derivar ] Importar [e.)) Vaciado ¥ Combinar [§- Directa =
Iniciar Extruir Revolucion Agujero Empalme Genewador Plano
baoceto 2D = Bobina |_ Nervia gl Aplanar [ A ngulo de salida &# Engrosado/ Desfase [ de forma - ) 3

Boceto Crear Modificar « Explorar  Operaciones de trabajo = Patrén

Figura 3.1. Pestana de Extruir dentro de las herramientas de Modelo 3D.

Parametros a introducir cuando se genera una extrusion (Figura 3.2):

= Perfil: boceto con un contorno cerrado, sin cruces ni islas (otros contornos internos). Si
estd bien realizado, se detecta automaticamente y no hay que seleccionarlo.

= Sentido: haciaquéladodel boceto vala extrusion (o haciaambos lados de forma Simétrica).

= Extension: hasta donde llega la extrusion: Distancia / Pasante (atraviesa todo el material) /
Hasta (indicar una superficie limite) / Siguiente (hasta que llegue al material).

= Booleano: Unidn (anadir material) / Diferencia (o Corte: quitar material) / Interseccion (dejar
solo la parte coincidente con el material existente).

Sila pieza va a ser simétrica respecto al plano del boceto, se debe elegir la opcién Simétrica
para mantenerla centrada respecto al sistema de referencia. Mantener la pieza centrada
simplifica la realizacién de bocetos y operaciones posteriores.

« La primera extrusion no puede ser Pasante ni Siguiente, porque ambas necesitan que haya
material para tomar como referencia, pero si podria ser Hasta, porque se podria hacer
hasta un plano auxiliar (ver Seccién 6. Operaciones de trabajo).

+ De igual modo, la primera extrusion solo puede ser de Unidn, porque no se puede quitar
material ni intersectar con material.

15
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Propiedades X =
Extrusion > Bocetoz Do

v Geometria de entrada
IPerﬁIes R [ 1 perfil () I

De R 47 1plano de boceto |

v Comportamiento

Direccion ‘E { ./, .(/

Distandia A 10 mm - l L él
v Salida

Booleano ‘E = - L

» Propiedades avanzadas

‘ Aceptar ’ Cancelar -+

Figura 3.2. Ventana emergente para introducir los parametros de la extrusion.

Una vez se ha realizado alguna operacion de modelado, si se vuelve a Iniciar boceto 2D, ya no
se mostraran en el area grafica los planos del sistema de referencia, se deben seleccionar en el
Navegador, pero lo mas habitual es que los planos para los nuevos bocetos sean caras planas de la
pieza como muestra la Figura 3.3.

N3

Figura 3.3. Seleccion del plano sobre la cara plana de una pieza para generar un nuevo boceto.

Ejemplo de pieza con entidades concéntricas

La siguiente pieza (Figura 3.4) tiene dos planos de simetria y los dos circulos que definen el arco
son concéntricos.

Figura 3.4. Pieza con concentricidad.
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Una posible secuencia de pasos para realizar el boceto es la siguiente (Figura 3.5):

[__1 /\ 6 cotas necesarias
Rectangulo
g / //_\\

=\SE

_-/I

i

g
I

8§ cotas necesarias

1
10N ==
A —
/ | j
i
3

1
| {

et
30 30
=
Proyectar =
geometria ]
I
Restringido completamente
{ i 1]
30

Figura 3.5. Resolucién paso a paso pieza con concentricidad.
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Realizar el dibujo de un Rectdngulo y dos Circulos concéntricos, situando el centro de
los circulos en el origen. Hay 6 gdl (radios de los circulos, coordenadas de un vértice del
rectdngulo y ancho y alto del rectdngulo).

Al Recortar las partes sobrantes aparecen 2 gdl mas porque pierden la alineacion los dos
segmentos en que se dividen los lados horizontales superior e inferior del rectangulo.

Poniendo las 4 cotas se reducen a 4 los gdl.

Mediante la restriccién de Alineacién de los dos segmentos en que se ha dividido el lado
horizontal inferior del rectdngulo se quedan 3 gdl.

Con la restriccion de Coincidencia de uno de los segmentos horizontales inferiores con el
origen se reducen a 2 los gdl.

Mediante la restricciéon Alineacién de los dos segmentos en que se ha dividido el lado
horizontal superior del rectangulo se queda solo 1 gdl.

Con Proyectar geometria del eje vertical y su conversion a Linea de construccién y Eje, se
deja el boceto preparado para aplicar las restricciones de Simetria.

Mediante la restriccion de Simetria de los dos segmentos verticales extremos respecto al
eje de simetria vertical, se queda el boceto restringido completamente.

En esteejemplo de solucién se harealizado al final la proyeccion del eje justo antes de aplicar
la restriccién de Simetria, pero cuando los bocetos son simétricos, la primera operacion del
boceto suele ser la proyeccion del eje o ejes de simetria.

Para comprobar que la pieza continuda siendo simétrica se deberia editar el boceto, modificando
el ancho y el alto de la base.

Base con tangencias

La siguiente pieza (Figura 3.6) tiene tres planos de simetria.
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Figura 3.6. Pieza con tangencias.



Operaciones de creacion

Una posible secuencia de pasos para realizar el boceto es la siguiente Figura 3.7:

| Restringido completamente I

L7 N
2

Proyectar 2 f)

geometria r

13 cotas necesarias

6 cotas necesarias

1 cotas necesarias

-

Linea

pequefios tras recortar !

i Hacer zoom en las interseccion

L

N

D

=

21 cotas necesarias

C}

5 cotas necesarias

es para no dejarse trozos

3 cotas necesarias

(o)}

o Restringido completamente

8

Figura 3.7. Resolucién paso a paso pieza con tangencias.
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Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

Como el boceto tiene dos planos de simetria se empieza con Proyectar geometria del
eje vertical y del eje horizontal, seguido de su conversién a Linea de construccion y Eje,
se deja el boceto preparado para aplicar las restricciones de Simetria.

Dibujar los tres Circulos (uno centrado en el origeny los otros dos con el centro sobre el
eje horizontal) y los 4 segmentos de recta exteriores a ambos circulos. En este caso los
segmentos son totalmente exteriores, pero se podrian haber dibujado desde puntos
exteriores al circulo central directamente hasta los circulos laterales para que Inventor
detecte automaticamente la restriccion de Tangencia (se empezaria con 4 gdl menos
y con 4 recortes de rectas ya hechos).

Se ha aplicado la restriccion de Tangencia a cada segmento recto respecto a dos
circunferencias, con lo que se restringen 8 gdl.

Se han Recortado las partes que sobresalen de los segmentos rectos. Hay que tener
mucho cuidado porque puede que haya que hacer zoom para no dejarse trozos
pequefnos y puede que también sea necesario Alargar algun segmento que se
haya quedado corto y no llegue al punto de tangencia. Al Recortar 2 extremos de
4 segmentos se reducen 8 gdl.

Se han Recortado las partes sobrantes de los circulos. Se haincrementado 1 gdl porque
el circulo central se ha partido en 2 y ya no bastaria con una cota para definir su radio
o didmetro, sino que se necesitarian 2.

Se han puesto las 3 cotas y pasan de 6 a 3 los gdl.

Mediante la restriccion de Simetria de los dos circulos extremos respecto al eje de
simetria vertical, se reducen 2 gdlI (el radio serd el mismo y la distancia de los centros
al origen sera la misma).

Mediante la restriccion de Simetria de los dos arcos en que ha quedado dividido el
circulo central respecto al eje de simetria horizontal queda el boceto restringido
completamente.

Para comprobar que la pieza continda siendo simétrica se deberia editar el boceto,
modificando el radio de uno de los extremos, la distancia entre los centros extremos y el
diametro central.
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Pieza con cuatro extrusiones

La siguiente pieza (Figura 3.8) tiene un plano de simetria y se realiza empleando cuatro extrusiones.

3 — Extrusion

negativa
pasante = | ’ ’ L
2 — Extrusion
| ‘ del cilindro de
4 — Extrusion B igual diametro
negativa ‘ .. ’ ue la base
pasante (/\ il T !

1 — Extrusion
de la base

Figura 3.8. Pieza con cuatro extrusiones.

1. EXTRUSION. Boceto situado sobre el plano horizontal. Colocar el centro del arco en el
centro de los planos de origen. Hay que tener en cuenta que el boceto debe ser simétrico
y que se pueden perder restricciones como tangencias y perpendicularidades (Figura 3.9).

Figura 3.9. Primera extrusion.
2. EXTRUSION. Boceto situado en la cara superior (no se vuelve a acotar el didmetro sino que

se emplean restricciones de Coincidencia con el semicirculo de la base, concretamente con
uno de los puntos de tangencia de la base) (Figura 3.10).
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Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

Figura 3.10. Segunda extrusion.

3. EXTRUSION DE CORTE. Boceto situado en la cara superior de la parte cilindrica. Boceto
con circunferencia con centro coincidente (concéntrica) con la base superior del cilindro
macizo. Extrusién pasante (Figura 3.11).

Figura 3.11. Tercera extrusion.

4, EXTRUSION DE CORTE. Boceto situado en la cara superior de la base. Boceto con
circunferencia con centro situado sobre eje de simetria. Extrusién pasante (Figura 3.12).
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Operaciones de creacion

Figura 3.12. Cuarta extrusion.

Editar el boceto inicial, probar a modificar la anchura de la base y ver que el cilindro
superior ajusta automdticamente su didmetro al de la base y el agujero de la base continua
= centrado.

3.1.1. Bocetos avanzados

Se pueden trasladar a los bocetos diversas formas para acotar grosores uniformes en los planos
de piezas. Para ello se empleard, en unos casos, la herramienta Desfase en Boceto y, en otros, la
utilizacion de Lineas de construccién, pero sin que sean ejes (Figura 3.13).

Modelo 3D I3l Anotar Inspeccionar Herramientas Administrar Vista Entornos  Colaborar  Fusion (3R

(?\J /-’/' = { Empalme ~ V4 > Desplazar "} Recortar ] Escala £ Rectangular -I v LY © @ I Imagen | A
\od — () o \ . a - il = ——

Texto ~ o Copiar | Alargar [L\ Estirar 8% Circular 4 27 X 7 4| B%puntos £F |
Iniciar Linea  Circulo  Arco  Rectangulo A Proyectar 2200 g [:" N Cota k< 4 I8 )

boceto 2D~ - Punto geometria = () Girar |- Dividir L/‘,’ Simetria §9) O 1 = IS ACAD  EE Mostrar formato

Boceto Crear v Modificar Patrén Restringir v Insertar Formato v

=2

Figura 3.13. Pestafas de Desfase y Lineas de Construccion en la barra de herramientas de Boceto.

Ejemplo de desfase

La herramienta Desfase de los Bocetos permite generar entidades equidistantes, por ejemplo, rectas
paralelas o circulos concéntricos, pero no solo entidades individuales, sino también contornos
completos formados por diversas entidades.

En la pieza de la Figura 3.14 con“forma de vaso’, existen dos cotas marcadas referidas al grosor:
el grosor de la base (5 mm) y el de los laterales (2 mm). El grosor de la base se va a definir mediante
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Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

un Plano de trabajo con Desfase (ver Seccién 6. Operaciones de trabajo), mientras que el grosor de
los laterales se va a definir mediante un Desfase en el boceto.

16

Figura 3.14. Pieza realizada con Desfase.

Para realizar la pieza se partira de un boceto con un circulo de 20 mm de diametro centrado en
el origen, con el que se creard un cilindro mediante una extrusiéon de 16 mm. Solo faltara otra
extrusion (en este caso negativa) para vaciar la parte interior.

Para seguir el esquema de acotacién de la pieza, en lugar de realizar la extrusién negativa
desde la cara superior del cilindro hacia abajo, se realizard un plano de trabajo mediante Desfase
de la cara inferior del cilindro para realizar una extrusion pasante hacia arriba. La cota empleada
serd la de 5 mm necesaria para crear el plano de trabajo (en este caso, en sentido negativo)
(Figura 3.15).

=

Plano

/

/
L Desfase de plano

Figura 3.15. Seleccién Desfase de plano.
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Operaciones de creacion

Al realizar el boceto en el plano auxiliar, en lugar de dibujar un circulo, se proyecta el contorno
de la extrusion anterior y con la herramienta Desfase, sobre el contorno proyectado, desplazando
el puntero del ratén hacia dentro aparece otro circulo. Al pulsar con el botén izquierdo del ratéon
se debe indicar la cota del espesor (2 mm). Para tener solo el circulo desfasado y que Inventor lo
seleccione automaticamente, se pasa el circulo proyectado (color amarillo) a Linea de construccién
(linea a puntos) pero sin ser eje de simetria ni de revolucién. Por Ultimo, se crea la Extrusion de corte
pasante en sentido hacia arriba (Figura 3.16).

¥ Comportamiento
lj Direccién

7 m X E
Proyectar Extrusion Distancia A (11,000 mn 'L &
geometria v Salida

Booleano . - =

Figura 3.16. Realizacion de Desfase y Extrusion para eliminar material .

Lineas de construccion

La propiedad de Construccidn se usa también cuando se necesita aplicar ciertas restricciones, pero,
por la forma del boceto, no se pueden aplicar directamente a la geometria creada.

En el ejemplo de la Figura 3.17, el espesor de las tres partes debe ser igual, pero no existen lineas
del boceto a las que aplicar esta restriccion de igualdad. Asi pues, se pueden dibujar lineas con la
propiedad de Construccién (auxiliares) en cada una de las tres partes, de modo que al ser auxiliares
no definen contorno, pero si permiten que se les apliquen restricciones para ajustar el boceto.

60°

PN

10

Figura 3.17. Pieza realizada con Lineas de construccion.
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Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

Es conveniente dibujar el boceto con cuidado para que se detecten paralelismos y
alineaciones entre rectas y no tener que poner las restricciones de Paralelismo manualmente. Sin
embargo, si que sera necesario proyectar el eje vertical y ahadir las restricciones de Simetria, asi
como la restricciéon de Coincidencia de la parte inferior con el origen (Figura 3.18).

& & &
__60,00——— [
b
T&)
(&4] (&
(44] & 4
o M| # # 4 8
il # 1

= ru

Figura 3.18. Boceto de la pieza con eje de simetria proyectado .

Para mantener igual el espesor de las paredes de esta pieza, se han creado dos Lineas de
construccion perpendiculares al contorno en la parte central (la que estd acotada) y la parte
izquierda (o la derecha, pero no las dos porque son simétricas y con una basta). Para que las lineas
estén fijas y no anadan grados de libertad se deberan empezar desde un punto extremo o medio

(punto verde). Estas lineas se deben hacer Lineas de construccion y aplicarles la restriccion de
igualdad (Figura 3.19).

> [x[5.500 mm[¥]5,711 mm

60,00————

Figura 3.19. Boceto con Lineas de construccion.
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Operaciones de creacion

Para finalizar, solo queda realizar la Extrusién simétrica de 10 mm (Figura 3.20).

Figura 3.20. Realizacion de Extrusion.

3.1.2. Buenas practicas

Los conceptos descritos en esta seccidon son esenciales para capturar la intencién de diseno y
generar modelos CAD de calidad, que sean facilmente modificables en fases posteriores sin
perder dicha intencién de disefio, es decir, si hay partes simétricas o partes con transiciones suaves
(tangentes) o agujeros/cortes pasantes, caras perpendiculares o paralelas, dimensiones comunes
entre diferentes partes, etc., que siga manteniéndose tras las modificaciones.

1. Los bocetos deben estar compuestos por entidades geométricas que definan un contorno,
esto es, una cadena de entidades (lineas, arcos, etc.) cerrada y que no contenga cruces
(Figura 3.21):

- Siel contorno estéd abierto (1) se genera un modelo de superficie en lugar de uno sélido.

- Sielcontorno contiene cruces o lineas que lo atraviesan (2) las operaciones de modelado
no pueden saber automaticamente cual es el contorno que tienen que emplear porque
hay ambigiliedad y, en algunos casos, pueden dar problemas y figuras incorrectas.
Aunque Inventor si permite tener “islas” (contornos interiores dentro del contorno
cerrado) (3), las operaciones de modelado tampoco pueden saber automaticamente
cual es el contorno que tienen que emplear y no es recomendable complicar el boceto,
es preferible que haya diferentes operaciones que se puedan modificar por separado.

- Por otra parte, tampoco hay que simplificar los contornos mas de lo necesario (4).
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Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

Pieza a modelar. Se deben realizar 2 operaciones  Boceto correcto para realizar la extrusién principal

(1) (2)

Boceto abierto. (Incorrecto: se debe cerrar Boceto con una linea intermedia que lo cruza.
para que la extrusién genere un sélido, no una (Incorrecto: la linea se debe eliminar para que no
superficie) haya ambigiiedad)

3) (4)
Boceto con “isla”. (Incorrecto: la parte circular se Bocetos para realizar la extrusion principal
debe dejar para una operacién posterior) en 2 operaciones. (Incorrecto: realizar solo

1 extrusién, no se deben multiplicar las
extrusiones poniendo y quitando material)

Figura 3.21. Creacion correcta del boceto.
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Operaciones de creacion

Un boceto se considera bien realizado si esta totalmente definido, esto es, hay un mensaje

de “Restringido completamente” en la esquina inferior derecha de la ventana de la
aplicacién y se mantiene el esquema de acotacion de la pieza. Esto permite que cuando se
realicen modificaciones, se conserve la intencién de disefio con la que se modelé. Para ello:

Se deben emplear solo las cotas indicadas en la definicién de la pieza. Estas son las
dimensiones importantesy, por tanto, aquellas cuyo valor es susceptible de modificarse
para realizar cambios o ajustes en la pieza, por lo que deben estar facilmente accesibles
y no tener que cambiarlas como combinaciéon de otras cotas.

En el caso de las operaciones de modelado, puede ser dificil utilizar las mismas cotas si
la acotacion de la pieza no se ha realizado orientada al modelado (algo que no sucede
en los ejemplos de este libro) y, en ese caso, se permite cambiar una cota por otra
equivalente para la operacion de modelado.

Cada cota se debe emplear solo una vez. Si después de haber empleado las cotas siguen
quedando grados de libertad, puede ser por causas como:

— Al Recortar, se han perdido referencias entre entidades que se deben volver a
establecer con restricciones como Colinealidad de rectas o Coincidencia entre
punto y recta.

— Faltan restricciones como, por ejemplo, Simetria o Igualdad. Nunca se deben
emplear cotas para sustituir a restricciones.

— En las restricciones de Tangencia hay que Recortar o Alargar entidades para
que finalicen justo en el punto de tangencia, que no lo sobrepasen ni se
queden cortas.

- Se debe aprovechar una parte ya modelada proyectandola y empleando una
restriccion de Coincidencia.

Si se cambian valores de cotas:
- Se debe mantener paralelismo, perpendicularidad, tangencia, simetria...

- Las entidades que tienen dimensiones comunes entre diferentes bocetos
deben seguir con la misma dimension. Si es necesario modificar el valor en dos
bocetos, es porque se ha repetido la cota (como se ha indicado anteriormente,
se debe aprovechar una parte ya modelada proyectandola y empleando una
restriccion de Coincidencia).

Si la pieza es simétrica respecto a planos perpendiculares al plano del boceto, se debe
centrar simétricamente el boceto:

— Circulo: situar su centro en el origen.

— Rectangulo: dibujar el Rectdngulo empleando la opcién Centro de dos puntos
y situar su centro en el origen.

- Otros contornos: proyectar los ejes y emplear la restriccion de Simetria
(Figura 3.22).
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Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

ﬂ—‘—lo—ﬁ-

Figura 3.22. Proyeccion de ejes para restringir la pieza de forma simétrica.

Cuando ya se ha realizado la operacién de Extrusion, emplear la opcion de terminacién

3.
adecuada (Distancia, Pasante, Hasta, Siguiente) (Figura 3.23).

Propiedades X <
D e

Extrusion > Bocetoz

v Geometria de entrada
Perfiles Rk [ 1 perfil o
k 47 1plano de boceto |

De

v Comportamiento

Al X -

Direccion
Distancia A 10 mm v FE LS
v Salida

Booleano o = [y

» Propiedades avanzadas
Aceptar | Cancelar o
Figura 3.23. Terminacién adecuada de la Extrusion.

4. Emplear Extrusion simétrica (Figura 3.24) si la pieza es simétrica respecto al plano del

boceto.
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Direccion ‘/‘ / ,/

Distancdia A 10 mm l ! 6

Figura 3.24. Seleccidn extrusion Simétrica en la ventana emergente de Extrusion.

3.2.Revolucion

La operacion de Revolucion (Figura 3.25) genera geometria 3D haciendo girar, respecto a un eje de
revolucion dibujado en un boceto, el contorno dibujado en el mismo boceto.

Modelo 3D Boceto Anotar Inspeccionar Herramientas Administrar  Vista Entornos  Colaborar  Fusion -

“T‘ ‘I n ) Barrido 2\ Repujado B Calcomania @ > @) Chaflan £ Rosca 83 ik I 72 IR &
7+ el [ solevacion @ Derivar 7 Importar (&) Vaciado @ Combinar B @ = - Cr
Iniciar Extrusiord Revolucionf ~ " Agujero  Empalme = Generador Plano

boceto 2D = Bobina (&, Nervio 7l Aplanar M [" Angulo de salida &% Engrosado/ Desfase 3 de forma M ‘_, Lm 1

Boceto Crear Modificar v Explorar  Operaciones de trabajo  Patrén

Figura 3.25. Pestafa de Revolucién dentro de las herramientas de Modelo 3D.

Como norma general para crear revoluciones:

= Elboceto debe tener un eje de revolucién proyectado (preferiblemente) o dibujado. Debe
tener la propiedad de Eje, pero NO la de Linea de construccion, puesto que el eje forma
parte del contorno cerrandolo.

* El boceto debe tener solo la mitad del contorno en uno de los lados (no importa cudl) de
dicho eje, que genera toda la geometria de revolucién al girar 360°.

= Como las cotas que se emplean en estas piezas suelen ser de didmetro, la forma de acotar
una cota diametral en el boceto es seleccionando la arista deseada (también puede ser
un vértice) y a continuacion la linea de Eje. Se creard una cota de didmetro que abarcara la
dimensidon completa, aunque no tenga apoyo en el lado opuesto de la arista seleccionada
(“diametro lineal” o “cota perdida”).

Aunque las perspectivas de las piezas de revolucién pueden estar cortadas para ver la parte
interior de las piezas, en todos los ejemplos las revoluciones son completas (360°).
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Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

3.2.1. Buenas practicas

» Usar siempre bocetos simples con mas de una operaciéon de Revolucién: uno para la
revolucidon maciza y otro para la revolucion interior que eliminara material (Figura 3.26).
Ademas de ahorrar tiempo a la hora de definir el boceto completamente, al tener las
operaciones por separado en el arbol del modelo, las modificaciones son mas simples y
por tanto mas flexibles y rapidas.

ro— g4

70
-B70-

:
i
|
i
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|
:
|
!
|
i
7

;
Boceto revolucion exterior Boceto revolucion interior

Figura 3.26. Ejecucion correcta para pieza con Revolucion y eliminacién de material.

* En los bocetos de revolucién se dibuja solo a un lado del Eje de revolucién, pero si
el boceto tiene ademas un eje de simetria, se dibujan las dos partes simétricas en el
boceto, NO se debe hacer solo media pieza con Revolucién y el resto con la operacion
de modelado 3D de Simetria (Figura 3.27).

ahama b Ao | e

Figura 3.27. Ejecucion correcta para pieza con Revolucidn simétrica.
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Operaciones de creacion

» Para realizar un cilindro aislado, emplear una operacién de Extrusion. Pero para realizar
una serie de cilindros apilados emplear una operacién de Revolucién, NO realizar sucesivas
operaciones de Extrusién o Agujero (si los cilindros son interiores) (Figura 3.28).

Modelo X + Q =| Modelo X + Q= Modelo X + Q =|
[ Revolucién-Revolucién.ipt {1 Extrusion-Extrusidn.ipt [ Extrusion-Extrusion.ipt
+ D Estados del modelo: [Principal] + || Estados del modelo: [Principal] + E] Estados del modelo: [Principal]
+-[4] cuerpos sélidos(1) 4+ [%] cuerpos sélidos(1) + (4] cuerpos sélidos(1)
+ Fravista: vistal + Travista: Vistal +- [Za vista: vistal
+ DOrigen + '3,_] Origen +* fj_lorigen
+ ﬁ Revoluciénl QT Extrusion, ! EI Extrusion,
+ i Revolucién2 N extrusié + M extrugfinz
" ) Final de pieza + 1 Xusion3
'i' Agujel
. @Agujerm

- o Final de pieza

Figura 3.28. Ejecucion correcta para pieza con cilindros sucesivos.

Revolucion basica
Para la siguiente pieza de revolucién (Figura 3.29) se empleara el boceto de abajo a la derecha con:

= Eje de revolucién proyectado.
= Contorno solo a un lado del eje.

= Acotacion de didmetros respecto al eje.
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(b) Proyectar eje, puede SER O NO DE t) | =
CONSTRUCCION. Si lo es, es necesario 5 1 : Cota
s R e s royectar i
dibujar una linea encima para cerrar el i | Acotacién de punto o recta
contorno del boceto

desde el eje proyectado para
=11 acotar el didmetro simétrico

Figura 3.29. Pieza de revolucion basica.

(a) Cuando se proyecta algo que hard de Eje, este no se puede prolongar, ya que tiene
el mismo tamafho que la entidad de referencia. En caso de que se solape con otras
entidades y no seamos capaces de seleccionarlo para colocar las cotas de didmetro
(recordemos que tenemos solo medio perfil), para seleccionarlo basta con esperar con
el ratén encima del eje (sin pulsar) y aparecerd una flechita con opciones de entidades
detectadas en esa zona.

(b) En las revoluciones se recomienda que el boceto esté cerrado, ya que en caso de que el
barrido circular no sea de 360° se crearia una superficie en lugar de un sélido. Esto se
consigue de dos formas, o proyectando como Eje pero sin la propiedad de Construccion
activada, o dibujando una linea de geometria encima para cerrar el perfil.

En la operacién de Revolucién no hay que indicar ningun parametro, porque el angulo de 360°
(“Revoluciéon completa”) ya estd activado por defecto, hay un uUnico contorno cerrado y un Unico
eje (Figura 3.30).
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Propiedades X +
Revolucion > Bocetol
¥ Geometria de entrada

Perfiles A D 1 perfil

Eje k" 1eje

po— ¥ Comportamiento
wa Direccién ‘ d { X X
Revolucion Angulo A @eoooa) [C]

¥ Salida

Nombre de cuer... Sélido1

» Propiedades avanzadas

‘ Aceptar ’ Cancelar -+

Figura 3.30. Realizacion de la operacién de Revolucién.

Revolucion exterior + revolucion interior (de corte)

Para a siguiente pieza de revolucién se creara primero una Revolucion exterior y luego una interior
eliminando material (corte de revolucion) tal como muestra la Figura 3.31.

@42
@28
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@56 |
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© @28
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@70

Figura 3.31. Pieza con revolucién interior y exterior.

Para mayor similitud con los bocetos a realizar, se han situado todas las cotas en el alzado.
u Las cotas correspondientes a la parte interior se han situado todas a la derecha de la pieza.
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Para el exterior se realizan el boceto y la operacion de Revolucién igual que en el ejemplo anterior
(Figura 3.32)

Propiedades X +
Revolucién > Bocetol o0

om

¥ Geometria de entrada

perfiles X D 1 perfil ©
Ee R leje

¥ Comportamiento

Direccién o X K
inguio A Goow - [G] L
v Salida

Nombre de cuer... Sélido1

> Propiedades avanzadas

i
VLEEZT] Proyectar

|
|
|
| geometria ~
|
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|
i

Aceptar Cancelar ‘+ |

Figura 3.32. Realizacion Revolucién exterior.

Las diferencias existentes para realizar la parte interior (Figura 3.33) son las siguientes:

= Al realizar el boceto, se debe activar el botéon de la parte inferior Plano de Corte (o pulsar
F7) para poder ver lo que se esta dibujando.

= Ademads del Eje, proyectar la cara superior y la cara inferior de la revolucion exterior (lineas
amarillas continuas, sin convertir a eje ni a linea de construccién) para que formen parte
del contorno y no sea necesario dibujarlas.

* La operacion de Revolucion es de eliminacién de material (Corte).

Propiedades X + =
Revolucion2 > Boceto4 Do

¥ Geometria de entrada

perfiles k D 1 perfil o
Eje k 1ee

¥ Comportamiento

dreccn (o] K -
Angulo A eeonam » (G L &
v Salida

Bodleano .E. w -

» Propiedades avanzadas
e |+

Plano de corte (F7)
}anicio Piezal.ipt X (ver la pieza cortada por
B [ i el plano del boceto)

Figura 3.33. Realizacidn Revolucién interior.
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Revolucion de un perfil simétrico

Operaciones de creacion

Para modelar la siguiente pieza simétrica (Figura 3.34) se debe utilizar una Unica operacion de
Revolucidn. La pieza tiene un eje de revolucién horizontal y un eje de simetria vertical.

$20
6
|
|
|
+
|
|

Figura 3.34. Pieza simétrica con Revolucién.

El boceto a realizar es el de la derecha:

Al igual que en el resto de las revoluciones,
se debe dibujar el contorno solo a un lado del eje
de revolucion, pero no se debe partir el boceto
simétrico por la mitad para emplear la operacion de
Simetria en el modelo, sino que hay que dibujar el
boceto a los dos lados del eje de simetria.

Tanto el eje de simetria como el de revolucién
deben ser Ejes, pero mientras que el eje de
revolucion es parte del contorno y NO debe ser
Linea de construccion, el eje de simetria no es parte
del contorno y Si debe ser Linea de construccion.

Se puede emplear la operacién de Simetriaen el
Boceto para realizar la parte simétrica procediendo
de la siguiente forma:

F=1

=

220

f=1

= Proyectar ambos ejes haciendo linea de construccién SOLO el eje de simetria.

= Dibujar las lineas del contorno de un lado del eje de simetria.

= Aplicar Simetria (seleccionar primero todas las lineas y después el eje) para obtener la

parte al otro lado del eje de simetria.

= Cerrar la parte de arriba (la de abajo esta cerrada por el eje de revolucién).
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Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

Cerrar los extremos con una linea

i A\ Simetria o (47
i Simetria X
Seleccionar NS ] Eje de simetria
ria automatica
E‘ l Aplicar l [ Terminar l m @E‘ m E@
1]
(1]
..... e e e et et e e r e r e —— —— e = _DE ._._._._.7_l._-_-_-_--m -

| ®

! )

} Eje de revolucién

i<—Eje de simetria

La operacion de Simetria en el Boceto, ademas de dibujar la parte simétrica, aplica todas las
restricciones de Simetria necesarias (en laimagen de la derecha, una por cada vértice de las lineas).

El resultado es el mismo que dibujar ambos lados e ir aplicando restricciones de Simetria, pero
es mas rapido.

Por ultimo, realizar la operacién de Revolucién completa. Como hay mas de un eje dentro del
boceto (el de revoluciéon y el de simetria), se deberd seleccionar un eje de forma explicita. En este
caso, el eje de revolucion es el horizontal (Figura 3.35).

—
)
[
Revolucién
Propiedades X + =
Revolucién > Bocetol 0 e
¥ Geometria de entrada
Perfiles kD 1 perfil (%] s
Eje kR 1eje

¥ Comportamiento

Direccién o X X -
Anguio A @eooogy > [Gl L | C
v Salida

Nombre de cuer... Sélido1

» Propiedades avanzadas

Figura 3.35. Realizacion Revolucién.
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3.3. Solevacion

La operacion de Solevacion (Figura 3.36) es una mezcla de secciones, de modo que se pueden
crear formas complejas con diferentes bocetos (paralelos o no), y que la aplicacién interpola para
generar geometria entre ellos segun los parametros configurados en la operacion. El nimero de
bocetos debe ser > dos.

Modelo 3D Boceto Anotar  Inspeccionar Herramientas  Administrar  Vista Entornos Colaborar Fusion (kS
|E| | 1I (‘“‘O i5) Barrido %)\ Repujade Bl; Calcomania N @) Chaflén £ Rosca
_+ '—/ ~_ |¥5) Sclevacion] g Derivar *D Importar S D Vaciado & Combinar
Iniciar Extrusion Revolucion e Agujero  Empalme i
boceto 2D = Bobina b Nervio 7 Aplanar 2 E_\ Angulo de salida 4} Engrosado/ Desfase

Boceto Crear Modificar =

Figura 3.36. Pestafa de Solevacion dentro de las herramientas de Modelo 3D.

Parainiciarnos en esta funcién, seilustra el modelado de una taza a partir de tres bocetos paralelos
entre si y a una determinada distancia uno de otro. Los bocetos son un Cuadrado, un Hexdgono
y un Circulo. El orden de creacion de los bocetos no importa, ya que cuando ejecutemos la
operacién de Solevacién, nos pedirad que seleccionemos los bocetos para la mezcla, y es ahi donde
los seleccionaremos uno a uno en el orden deseado.

Para este ejemplo, se ha creado el Cuadrado en uno de los planos de origen, luego se ha creado
un Plano de trabajo paralelo (Desfase) (ver también Seccién 6. Operaciones de trabajo) a dicho plano
a una distancia de 20 mm, donde se ha dibujado un Hexdgono, y por ultimo, se ha dibujado un
Circulo en un tercer boceto en otro Plano con desfase 30 mm de este ultimo (Figura 3.37).

/- o {/ ’ < i 7 (" Empalme -
= 5 > t 2 Texto ~ :
Linea Circulo Arco Poligono A1 @ 6 > L

-+- Punto

Crear ~ E:ﬂ Terminar

Figura 3.37. Proceso de creacién de bocetos.
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Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

La interpolacion entre los dos primeros bocetos es Unica (recta) (Figura 3.38), sin embargo, una
vez seleccionados los tres bocetos en el orden deseado, ya se aprecia la interpolacion suave
(lineas verdes de la Figura de la izquierda), obteniéndose la forma que muestra la Figura 3.39.Sila
forma obtenida no es la deseada, se pueden modificar los bocetos a nuestro antojo. En este caso,
Unicamente modificaremos el Cuadrado, reduciendo sus dimensiones, con lo que obtendremos
una geometria mas parecida a una taza (Figura 3.40).

Solevacién X

Curvas Condiciones Transicion

@ Secciones Railes

o Boceto1 Haga dic para afiadir
=)

E Haga dlic para afiadir O

OBy

Salida
. [CJcontorno cerrado
Sélidos [CJFusionar caras tangentes
Me | Acptr | [ Concelar |

Figura 3.38. Interpolacion recta entre los dos primeros bocetos.

Figura 3.39. Interpolacién suave con todos los bocetos.

40



Operaciones de creacion

" ‘T:;: Bocatol

+ ET: Plano de trabajol
" I—_'C Boceto?

+ Plano de trabajo2

o Final de pieza

Figura 3.40. Modificacion de bocetos.

o La operaciéon de Solevacién también tiene otros pardmetros interesantes, como el

generar un solido o superficie, o dar unas condiciones para el primer y ultimo boceto
de la mezcla relativo a la condicién de direccién (libre o con restriccidon de direcciéon en
un determinado angulo), tal como se muestra en las Figuras 3.41y 3.42.

Selevacion : Solevacion *
Curvas Condidones  Transicién
Angulo Peso
J BocetolfSeccionada)| ﬂ v| 90ar 0
Boceto3 (Seccionada) [F? j War 0
< >

Figura 3.41. Condicién de direccioén libre.
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Solevacion : Solevacidn1 X
Curvas Condidones  Transicdn
Angulo Peso
ﬁ Boceto1 (Seccionada) w | 90gr ;5
Bocetn3 (Seccionada) Condicién de direccion 0
£ >
M & | Aceptar | | Cancelar

Figura 3.42. Condicién de direccion para el boceto inicial.

Si activamos la opcion de Contorno cerrado, el resultado es el que muestra la Figura 3.43, donde se
aprecia que la mezcla termina en el boceto inicial donde comenzé.

Figura 3.43. Opcion Contorno cerrado.

Para continuar con la taza, asumiremos los parametros por defecto y, finalmente, crearemos un
vaciado (ver también Seccién 4. Operaciones de modificacion) seleccionando para eliminar la cara

superior (Figura 3.44).
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Figura 3.44. Vaciado eliminando la cara superior.

La Solevacién puede trabajar mezclando bocetos realizados en planos paralelos entre si
(como en los ejemplos que se han ilustrado) o en planos con una disposicién diferente.
También permite introducir una trayectoria para la mezcla, en este caso se necesitaria un
boceto extra que seleccionariamos en la ventana de Railes de la pestafia Curvas.

3.4.Barrido

La operacién de Barrido (Figura 3.45) genera geometria a partir de dos bocetos (secciones), un
boceto sera la trayectoria del barrido, y el otro serd la forma o seccién que barrera dicha trayectoria.
A partir de ahora nos referiremos a estos dos bocetos como trayectoria y seccion. La trayectoria
puede ser abierta o cerrada (punto inicial coincidente con el punto final). La seccién también, pero
cuando es abierta se genera una superficie en lugar de un sélido.

m Modelo 3D  Boceto  Anotar  Inspeccionar  Herramientas  Administrar  Vista Entornos  Colaborar  Fusion =~

|EI|. SI ﬁ 2 Repujado B5 Calcomania ' & Chaflan £ Rosca

iciar Errucitn Revalucion i3l Solevacién G Derivar 'i? Importar \.”aciado ¥ Combinar

boceto 2D~ = Bobina (&, Nervio i Aplanar (@ Angule de salida &€& Engrosado/ Desfase
Boceto Crear Modificar «

Agujero  Empalme

Figura 3.45. Pestana de Barrido dentro de las herramientas de Modelo 3D.

Vamos a ilustrar su funcionamiento mediante dos ejemplos. En el primer ejemplo utilizaremos un
modelo anterior (caja con bordes redondeados), al que le vamos a generar un ribete alrededor.
Para el boceto de la seccion (Figura 3.46) se usara uno de los dos planos de origen verticales,
donde dibujaremos un Circulo con centro en una esquina que previamente hemos proyectado
en el plano del boceto. Una vez terminado dicho boceto, procederemos a dibujar el boceto de la
trayectoria (Figura 3.47). Para ello, elegiremos como plano del boceto la cara superior de la caja,
y luego proyectaremos dicha cara en el plano del boceto, de modo que ya tenemos la trayectoria
creada.
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Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

Figura 3.46. Realizacion boceto de seccion.

Seccion

S

/ Trayectoria

e

Figura 3.47. Realizacidn boceto de trayectoria.

Una vez creados los dos bocetos, da igual el orden, ejecutaremos la opcion de Barrido (Figura 3.48),
y seleccionaremos la seccion (boceto que contiene al circulo), la trayectoria (boceto que contiene
las 4 rectas y los 4 arcos que limitan la tapa superior de la caja), la opcion de Barrido para que la
seccion recorra la trayectoria siempre perpendicular a la normal de la trayectoria en cada punto de

esta, y afadiremos material al modelo.

Propiedades X =
Barrido. Oe
© (ltime uso -+ B
v Geometria de entrada

SECCION  mmmmm—fp  Perfiles DESTIE B N

Trayectoria ey put o

¥ Comportamiento

Seccién | )

a trayectoria - Orientacién H‘ i *
Inclinacion 0 »
Torsion 0 »
v Salida

Booleano m i - e -

v Propiedades avanzadas
["] optimizar para seleccién dnica

| Cancelar | j—E

Figura 3.48. Realizacion de Barrido.
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El resultado si se anade material o se elimina es el de la Figura 3.49.

Figura 3.49. Adicidn (izquierda) o eliminacion (derecha) de material.

En este ejemplo hemos visto cdmo crear un barrido con una trayectoria cerrada y una seccién
también cerrada. En el siguiente ejemplo vamos a crear un barrido con una trayectoria abierta 'y
una seccion cerrada. Para ello vamos a utilizar la taza creada previamente con la Solevacion para
anadirle un asa y que quede tal como muestra la Figura 3.50.

Figura 3.50. Ejemplo de Barrido con trayectoria abierta.

En primer lugar, necesitamos un plano para el boceto, tanto para la seccion como para la
trayectoria. Para la seccién, que vamos a crear hexagonal, crearemos un plano que pase por
3 puntos (Figura 3.51) (ver también Seccién 6. Operaciones de trabajo).

Plano de trabajo
por 3 puntos

Figura 3.51. Creacion de plano que pasa por 3 puntos.

45



Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

Posteriormente, crearemos un plano tangente a superficie y paralelo a plano (ver también Seccién
6. Operaciones de trabajo), de la forma que se indica a continuacién en la Figura 3.52, con lo que ya
tenemos creado el plano del boceto de la seccion.

& Tangente a superficie a través de arista

& Tangente a superficie a través de punto

ID Tangente a superficie y paralelo a planol

Figura 3.52. Creacién de plano tangente a superficie y paralelo a plano.

Podemos crear ahora el hexdgono que sera la seccion del asa. Para ello seleccionaremos el plano
tangente creado como plano del boceto y procederemos a crear un Poligono regular de 6 lados
centrado en la taza (Figura 3.53).

Figura 3.53. Creacién del boceto de la seccién.

Para el boceto de la trayectoria, seleccionaremos ahora el plano de origen vertical que esta
centrado en la taza y es perpendicular al plano tangente de la seccién hexagonal. Como hemos
elegido un plano de boceto interior, eliminaremos de la visualizacién la mitad anterior de la taza
(F7) para que el plano del boceto no quede oculto.
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Para el barrido, seleccionaremos como perfil la seccion del boceto que contiene el hexdgono,
y para la ruta seleccionaremos el boceto que contiene la trayectoria (especie de tirabuzén)
(Figura 3.54).

+ K5 sclevacion1
&2 vacadoz
+ il Plano de trabajo4

Tl Trayectoria
) Final de pieza

Fropedades X+ = Propiedades X+
Barrido o0e Barrido
Ho hay ningiin valor predefinido + % No hay ningin valor predefinido
v Geomelria de entrada v Geometria de entrada
Perfiles kB 1pefd R Perfiles & [ 1pefl
R L~ Silicdonis oan 5. | e k 7 4 cavas
* Comportamiento
Comportamiento
. R orentacde || My [y
Crientaciin b d |
Inchinacisn LE
0w Torsién oo
Torsidn ogr -
v Sabda
¥ Salda Bocleano Ei (L
Bocleano @ o o= » Propiedades avanzadas
* Propiedades avanzadas T
Cancelar .

Figura 3.54. Creacion del boceto de la trayectoria y realizacion del Barrido.

3.5.Bobina

La operacion de Bobina (Figura 3.55) genera geometria a partir de un Unico boceto, obteniendo
como resultado un barrido helicoidal.

Modelo 3D  Boceto  Anotar Inspeccionar Herramientas  Administrar  Vista Entornos  Colaborar  Fusion (SR

.ET = %’l Barrido }% Repujado ,__J Calcomania @ Chaflan % Rosca
i "

i) Solevacion g Derivar £ Importar (] Vaciado g Combinar

Iniciar Extrusion Revolucion Agup:m Ernpalme
boceto 2D~ & Nervio &l Aplanar (% Angulo de salida &% Engrosado/ Desfase

Boceto Crear Modificar =

Figura 3.55. Pestafa de Bobina dentro de las herramientas de Modelo 3D.

El boceto contendra una linea de eje, que actuara de eje de la trayectoria helicoidal, y una seccion
con la forma deseada. Supongamos el siguiente boceto dibujado en uno de los planos verticales
de origen (Figura 3.56), donde la linea de eje se ha creado sobre uno de los planos verticales de
origen (previamente proyectado), y un Circulo con su centro en el plano de origen horizontal.
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I @10

i ot

Figura 3.56. Boceto.

Una vez creado el boceto, ejecutamos la operacion de Bobina (Figura 3.49). Esta funcion permite
configurar varios parametros, como son la direcciéon del eje | ¥ | que coje automaticamente del
boceto detectado (o seleccionado), si la curva de la trayectoria helicoidal la queremos configurar
como Altura y paso de la helicoide o como Paso y nimero de revoluciones (Figura 3.57) o si es a
derechas o izquierdas © [&].

Propiedades X+ = —— Propiedades X 4 =
Bobina o .. Bobina o
© (itimo uso + & ©  Ultimo uso + o

v Geometria de entrada v Geometria de entrada

Pefrfiles L3 1 perfil Perfiles 3 1 perfil I
Eje 13 1 eje Eje k7 1ee oz ‘ |
v Comportamiento ¥ Comportamiento L i o S
CEE I Paso y altura l Métado IPaso y revolucin I ¢ | e
. ) i o
Pasa 3,500 mm Py 5 —— \
)
Altura 30 Revolucién 1,00 ‘ ¥
Z Q ~2
Indlinacién 0,00 gr Inclinacién 0,00 gr '
Rotacién 0] [ Rotacién D|® :
Cerrar inicial Cerrar inicial |
Cerrar final Cerrar final |
v Salida v Salida |

Nombre de cuer... Sélido2 Nombre de cuer... Solido2

Aceptar | Cancelar ‘ Aceptar ‘ Cancelar -

+

Figura 3.57. Realizacion de Bobina. Curva de la trayectoria como Altura y
paso (izquierda) o Paso y niimero de revoluciones (derecha).

También permite crear material en direccion de una espiral o una helicoide troncocénica
(Figura 3.58) introduciendo un valor de angulo, que puede ser positivo o negativo dependiendo
de si queremos mayor abertura arriba o abajo.

Propiedades X+ . B ~
Bobina o )
Propiedades X | & = © Uiimo uso + % = e O
Bobina o + Geometria de entrada L T
S iMoo o T & Perfiles & D 1 perfi [N —
v Geometria de entrada ! Eje 13 1eje ?
perfiles & [ 1 perfil ‘

¥ Comportamiento

Eje 13 1 eje 3 [ Método Paso y altura =
v Comportamiento Fai 5 - /
Método ‘ \\\" Atura 30 —
Revolucién 3 ' Rotacién D@ - — 3
Rotacién D (@] ‘ o Sl I /
| Cerrar final =1 —

v Salida L 1‘_7 s ges v Salida ‘-\ |

Nombre de cuer... Sdlido2 e w__‘¥_ . i Nombre de cuer... Sglido2 i ~%'\2
| Aceptar Cancelar + ‘ Aceptar | | Cancelar + |

Figura 3.58. Realizacion de Bobina. Creacidon de material en direccién de
una espiral (izquierda) o una helicoide troncocénica (derecha).
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El caso es que, configurando la bobina con los parametros iniciales, tenemos la pieza que muestra
la Figura 3.59.

Figura 3.59. Pieza realizada con Bobina.

Como se puede observar, este muelle o resorte modelado plantea el problema de inestabilidad
en sus extremos. Si nos fijamos en otros muelles, por ejemplo, en amortiguadores para vehiculos,
estos tienen ambos extremos planos (Figura 3.60).

Figura 3.60. Ejemplo de amortiguadores para vehiculos con extremos planos.

Esta configuracién lapodemos obtener de lasiguiente manera, donde se ha configurado el extremo
inicial (en color rojo) para que los primeros 180° de recorrido, estén sobre un plano horizontal y los
siguientes 90° sean de transicion, de modo que a partir de ahi comienza la primera espira (vuelta)
util. Lo mismo se ha configurado para el extremo final (color verde). En la Figura 3.61 se presentan
dos vistas diferentes del mismo muelle para que se aprecie mejor el resultado.
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’N Propiedades X+ =|
k Bobinal w
- No hay ningin valor predefinide.  + + ¢
/ v Geometria de entrada
| . Perfiles R D 1perfl °
Ee kL Lege
. i y v Comportamiento
L = r o Método Paso y altura -
. Paso 5,000 mm .
y - p Altura 30,000 mm >
> . o~ Incinadién 0,00 gr .
Rotacién R -
Cemar inical
lingulo plano 180,00 or . - .
hd Cerrar final "
Anqulo plano 180,00 gr v s
Aingulo de transi_.. 90,00 gr , .
v Saiida

Concin +

Figura 3.61. Muelle con extremos planos.

La misma configuracién se puede realizar para bobinas troncocénicas. En la Figura 3.62 se
muestran dos vistas de esta geometria con extremos planos.

Figura 3.62. Bobina troncocénica con extremos planos.

Hay que tener cuidado con la configuracién del dngulo planoy las transiciones, ya que si se
eligen valores altos o incompatibles, no se puede generar la geometria.

3.6. Nervio

La operacion de Nervio (Figura 3.63) consiste en afadir material al modelo cuya funcién sera de
refuerzo. Normalmente la forma del nervio suele ser triangular, pero el perfil del nervio puede

tener cualquier forma.

m Modelo 3D  Boceto  Anotar  Inspeccionar  Herramientas  Administrar  Vista Entornos  Colaborar  Fusion =~

]E'I. ST ﬁa %’i Barrido ?b\ Repujado EJ Calcomania Q @ Chaflan % Rosca
T i) Solevacién N Derivar 7] Importar Pt Vaciado i Combinar

Iniciar Extrusion Revolucion o ;
boceto 2D~ = Bobina ¥l Aplanar (® Angulo de salida & Engrosado/ Desfase
Modificar +

Boceto Crear

Figura 3.63. Pestana de Nervio dentro de las herramientas de Modelo 3D.
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Supongamos que en la pieza siguiente (Figura 3.64) se quiere reforzar la sujecion del tetén central
a la base mediante un nervio. Para ello se debe coger un plano central para crear un boceto que
contenga el perfil del nervio. En este caso, como la pieza se ha modelado centrada en los planos
de origen, cogeremos uno de los dos planos verticales (aquel donde queramos el nervio).

Eil},"----m._
N Xy

Figura 3.64. Pieza con teton central a reforzar.

En los casos en los que el plano del boceto queda en el interior del modelo, se hace necesario
visualizar dicho plano sin material delante que oculte lo que se esta dibujando. Para ello,
utilizaremos el icono de bajo de la ventana del modelo o la tecla de funcién F7. Ademas, es
recomendable para dibujar el perfil del nervio, que previamente proyectemos la interseccién de
todas las caras del modelo con el plano del boceto. Esto se hace con la opcion Proyectar aristas de
corte del menu Boceto, con la opcién de Construccién activada, ya que no formaran parte del perfil
del nervio (Figura 3.65).

% <> Desplazar % Recortar 5| Escala £ Rectangular e Ly © @ [E Imagen A V
o3 = & s h] — i o o
Copiar | Alargar |L\ Estirar  5_3 Circular G 5 g B® Puntos +
Proyectar b ! g Dl ° Cota [ : 7 X i 85 t’: . Terminar
aristas de corte ~ O Girar —|- Dividir  (Z Desfase A\ Simetria [*(}. O\ = 'S ACAD tzz Mostrar formato x
Modificar Patrén Restringir + Insertar Formato ~ m

B0l

Figura 3.65. Proyeccion de aristas de corte (superficies del modelo con el
plano del boceto) y Visualizacién del boceto sin ocultacion.

Ahora se creara el boceto del nervio ya que esta operacion requiere de Boceto. Unicamente bastara
una Linea que apoye en la base y el tetén central para dibujar el perfil del nervio (Figura 3.66). De
las dos cotas posibles, ya que el extremo derecho de la linea es colineal en el vértice derecho de la
base, se ha elegido la de angulo.

51



Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

Figura 3.66. Boceto del nervio.

Una vez creado el boceto procederemos a crear dicho nervio (Figura 3.67). Las opciones mas
comunes son las enmarcadas en rojo, donde, con un espesor de 1 mm (Grosor), se creara una pared
vertical que comenzara en la linea inclinada 40° y se extenderd infinitamente hasta interceptar
con el modelo. El grosor se ha configurado a ambos lados del plano del boceto y se ha marcado la
opcion de Nervio completo. Ademas, se ha configurado en la pestafia Forma marcando la direccion
donde se encuentra el objeto (esto depende de en qué direccion se haya dibujado el perfil del
nervio, en este caso la linea inclinada, ya que es la direccion de la normal al perfil) y extendiendo
el perfil completamente.

Figura 3.67. Creacion mas comun del nervio.
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En el caso de no querer el refuerzo completo sino un tirante, se marcara la opcion resaltada en la
Figura 3.68.

Mervio *
;@ - Grosor
fil
’; =8
= R[] [%4]
o0

] er perfi

e
Gl M & Acepter | | Canceler |

Figura 3.68. Configuracion de un tirante de refuerzo.

Muchas veces, nos encontramos que los nervios tienen que realizarse de extremo a extremo, esto

es, sin cotas necesarias, ya que los extremos de la linea coinciden con la proyeccién de aristas de
corte realizada previamente (Figura 3.69).

Figura 3.69. Nervio de extremo a extremo.

En este ejemplo tenemos un handicap, y es que el extremo superior del nervio que coincide con
el tetén central, lo hace terminando en una cara plana pero circular. Esto implica que cuando se
genera el grosor, al extender el ancho del perfil hasta interceptar la pieza, hay partes del nervio
que nunca la interceptan en el extremo que descansa sobre el tetén, imposibilitandose la creacion
del nervio. Esto se ilustra en la Figura 3.70, donde se ve que al generarse el grosor (lineas rojas
de puntos), estas si intersectan con la cara plana vertical de la base, sin embargo, al ser la cara
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superior circular, los extremos del nervio se extienden infinitamente en busca de la pieza en la
direccién de las flechas, y nunca la encuentran.

Figura 3.70. Los extremos del nervio no encuentran la base circular.

La solucion, cuando nos encontramos con estos casos, es la creacion de una linea adicional como
la que se muestra en el boceto de la Figura 3.71. Asi nos aseguramos de que, al extender el nervio,
siempre intercepta la pieza y puede crearse.

Figura 3.71. Creacion de linea para interceptar base circular.

La operacion de Nervio suele dar algun problema si no se controla bien cémo resuelve la
.~ aplicacién. En caso de que haya problema, muchas veces no avisa y directamente no se
previsualiza nada aunque tengamos la opcion de previsualizacién (gafas) activada.
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3.7. Modificacion de bocetos y operaciones

Operaciones de creacion

Si una vez creada la geometria, hay necesidad de modificarla, ya sea el Boceto o la Operacion, se
puede hacer seleccionandola con el botén izquierdo del raton sobre el arbol de modelo, y con el
boton derecho acceder al menu contextual y seleccionar la opcion Editar boceto o Editar operacion
(Figura 3.72).

7' OB H - AR - - % @ Generico ~@» Piezal » Buscar en ayuday comandos.. S Iniciarsesion ~ ¢ (@) - - 0ax
Modelo 3D  Boceto  Anotar Inspeccionar Herramientas Administrar Vista Entornos Colaborar  Fusion [eSR4
=] s M Repetir Ext a == . A A B\ ] % ® -
ol n Repetir Extruir ass83 ., [ ] is A H“" [ 4 HRE ¢ ‘ . ®
.7+ e o fA Pinzamientos 3D D y [g‘ i] [:W || . o &l 57 ] * ) . [ _J
Iniciar Extrusion Revolucién| A2 Desplazar operacién - ’ Generador Plano B Caja = o Andlisis  Convertir en
boceto 2D R Copiar » @ =3 de forma i 2 oo i ol B  de tension chapa

Boceto Crear Suprimir ar v Explorar  Operaciones de trabajo  Patron  Crear forma libre  Superficie  Simulacion ~ Convertir

Modelo X [ wostrar otas (O DOBLE - Bx

@ Pieza1

+ Estados del modelo: [Principal]

4[4 Cuerpos sélidos(1)
+ [7 vista: [Principal]
— [ origen

[ plano ¥z

[ Plano xz

[ plano x

/,] Eje X

lgev

[egez

(} Centro

CLICKEN
ICONO)

I+ Editar boceto
£ Editar operacién
Deducir iMates
= Medir
Crear nota
[Fo Desplazar marcador de final de pieza
Desactivar operaciones
Adaptativo
Relaciones...
Expandir todos los hijos
Contraer todos los hijos
Ro, Buscar en ventana

Propiedades

= I Extrusion] — CGimo...

Bocetol

@1 Repetir Extruir

Iy Copiar

I # Editar boceto
Redefinir

_ Compartir boceto
Propiedades...
Editar sistema de coordenadas

= Medir

[gf Crear pieza

Crear componentes

o~ @ Agujerol
Boceto2

O Final de pieza

BOTON DERECHO

DEL RATON

P

- X

{2} Inicio  Piezal X

Encuadre de la vista actual (pulse para cancelar).

Figura 3.72. Menu para Editar boceto y Editar operacion.

Crear nota
Exportar boceto como...
Visibilidad

Mostrar entrada
Relaciones...

Ro, Buscar en ventana

Cémo...

Pieza2 X

En el caso de los bocetos, ademds, se puede seleccionar otro plano para situarlo, en lugar
del elegido inicialmente, mediante la opcion Redefinir. No es nada habitual cambiar el
plano en el que se sittia un boceto, pero es util en el caso de haber situado la pieza con una
orientacion incorrecta por una mala seleccion de plano inicial.
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4

Operaciones de
modificacion

Algunas de las operaciones de modificacion mas habituales son Agujeros, Chaflanes y Empalmes (o
redondeos) (Figura 4.1). Aunque también estan otras como el Vaciado o la creacién de una Rosca.

Las herramientas Empalme y Chafldn no necesitan bocetos, mientras que la herramienta
Agujero solo necesita un boceto cuando el agujero no es concéntrico a otros elementos circulares.
En este caso se utiliza la herramienta Punto, para indicar los centros de los agujeros.

Modelo 3D  Boceto  Anotar Inspeccionar Herramientas Administrar  Vista  Entornos  Colaborar  Fusion @~
i "*'\' ’I (\4 &) Barrido 2 Repujado 85 Calcomania O e &) Chafian = Rosca P y: L 7
| [ = ¢ |
- = I solevacion g Derivar ¥ Importar [&.J Vaciado P Combinar # @ = -
Iniciar Extrusién Revolucion ~ Agujero j§ Empalme Generador Plano
boceto 2D = Bobina L, Nervio ¥ Aplanar £ ( \ Angulo de salida &# Engrosado/ Desfase ;_)' de forma Y, 2
Boceto Crear Modificar » Explorar  Operaciones de trabajo
Modelo 3D Anotar Inspeccionar Herramientas = Administrar  Vista Entornos  Colaborar  Fusion -~
‘-7-\' ) e 1 (" Empalme - L7 +} Desplazar ‘% Recortar (7] Escala £ Rectangular |- -‘ LY © & B Imagen -l
=t 4 S o [ = » . ; — ~
+ g e A Texto - %y Copiar =*| Alargar [. Estirar %.e Circular [“ X 7 4 B%puntos £
Iniciar Linea Circulo Arco Rectangulo Proyectar - sy Cota oy
boceto 2D~ x g = geometria O Girar -|- Dividir (Z Desfase A\ Simetria [‘} (j N [ = 3§ ACAD E& Mostrar formato
Boceto Crear v Modificar Patron Restringir Insertar Formato v

Figura 4.1. Pestanas de las operaciones de Agujero, Chafldn y Empalme dentro de las
herramientas de Modelo 3D y del Punto dentro de las herramientas de Boceto.

Para ejemplificar el uso de estas operaciones se utilizaran dos piezas, pieza base (Figura 4.2) y
pieza superior (Figura 4.3) que pueden unirse mediante tornillos (Figura 4.4).
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(Chaflan)
1x45°

(Agujero roscado)
Agujero roscado M4

Longitud de rosca: 8
Profundidad total: 10

£/(Empalme)

é\ I \\“\\
. \\?

Figura 4.3. Pieza superior.

T \\\
) 4\\\\

AENERERNRENNN

\

s\\

Figura 4.4. Unién de las dos piezas mediante tornillos.
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4.1. Agujeros

Los Agujeros son operaciones que funcionan igual que un taladro: siempre son agujeros cilindricos,
pueden ser ciegos o pasantes, pueden ir o no roscados, y pueden tener o no asiento para alojar la
cabeza de un tornillo.

Agujero pasante

Para realizar este agujero se partira de la“Pieza superior” (Figura 4.3) con una Unica extrusion para
crear una caja de 40 x 20 x 10 mm centrada en el origen.

Para hacer el agujero se debe crear primero un Boceto en la cara superior y situar un Punto (no
un Circulo) en el centro (coincidiendo con el origen) (Figura 4.5).

. .
—n
|/

Iniciar .
boceto 2D | ~*- Punto

Figura 4.5. Boceto del agujero mediante un Punto.

La operacién de Agujero creard agujeros iguales en todos los puntos que se hayan definido en el
boceto (en este caso, solo 1). Se deben seleccionar los pardmetros correspondientes (Figura 4.6).

Propiedades X +

0

Agujerol > Boceto2
No hay ningin valor predefinido -
¥ Geometria de entrada
Posiciones R -1~ 1 posicién ©
¥ Tipo
Agugero IRER
@ Asiento E ] A4
i ¥ Comportamiento
Agu_lerﬂ Terminacion i !
Direccién 7 { X
Parametros a introducir: ‘
Perfil: Simple (sin rosca) N F
- ASientO: Ninguno » Propiedades avanzadas
= Terminacion: Pasante Aceptar | | Cancelar i

* Diametro: 10 mm

Figura 4.6. Realizacion Agujero simple pasante.
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Agujero concéntrico

Para realizar este agujero se partird de la “Pieza base” (Figura 4.2), realizada con una extrusién
de un Rectdngulo para crear una caja de 40 x 20 x 16 mm centrada en el origen seguida de una
extrusion de un Circulo para crear un cilindro de diametro 10 mm y altura 14 mm centrada en la
cara superior de la caja.

Si el agujero es concéntrico a una parte circular, no es necesario crear Boceto, sino que hay que
emplear la operacién de Agujero directamente pulsando en primer lugar en la superficie plana (1)
en la que se realizara el agujero y, a continuacién, en el contorno circular (2) al cual es concéntrico
el agujero (Figuras 4.7 y 4.8).

e

Agujero

Figura 4.7. Agujero concéntrico a contorno circular.

Pardmetros a introducir (solo cambia el diametro respecto rropedsdes x +

0

al caso anterior): gggf;o > BocetoS
© Uitimo uso +
= Perfil: Simple (sin rosca) ey Ty
= Asiento: Ninguno s ek R *\
* Terminacion: Pasante lxo
» Diametro: 6 mm et L =
Asiento @ — 1 7

¥ Comportamiento

Terminacion i !

Direccién Al X

B

» Propiedades avanzadas

Si no permite seleccionar la superficie plana, hay
que pulsar el botén indicado con la flecha.

>

Aceptar Cancelar -+

Figura 4.8. Realizacion Agujero concéntrico simple pasante.
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Agujero con asiento cilindrico
Para realizar este tipo de agujero se continuara con la“Pieza superior” (Figura 4.3).

En este ejemplo se deben situar dos puntos sobre el eje horizontal y separados 22 mm entre
si, simétricamente respecto al eje vertical, para generar los dos agujeros (Figura 4.9).

J

7 -
9

Iniciar
boceto 2D

-+- Punto

22

Figura 4.9. Boceto de Puntos para agujeros con asiento.

La diferencia de estos agujeros respecto a los anteriores, ademas del diametro, es que tienen un
asiento cilindrico para alojar cabezas de tornillos (Figura 4.10).

Propiedades X +

Agujero2 > Boceto3 ©
No hay ningun valor predefinido + &
¥ Geometria de entrada
Posiciones R -i- 2 posiciones @ -4°
¥ Tipo
N i L
Asiento @ I ‘u | R -/
¥ Comportamiento
. Terminacion EE] !
Agujero o L L
Direccién ‘ b, ‘ 7
‘ —317.5mm
Parametros a introducir: psmm
. . . T
= Perfil: Sencillo (sin rosca)
» Asiento: Escariado de 7,5 mm de didmetro
- | Hz ]
y 3 mm de profundidad
. .. » Propiedades avanzadas
= Terminacion: Pasante ————
‘ Aceptar 1 Cancelar +

= Diametro: 4,5 mm

Figura 4.10. Realizacidén Agujero pasante con asiento cilindrico.

Existe otro tipo de asiento muy utilizado que es el Avellanado

61



Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

Agujero ciego roscado
Para realizar este tipo de agujero se continuara con la“Pieza base” (Figura 4.2).

Al igual que en el ejemplo anterior, se deben situar dos puntos sobre el eje horizontal y
separados 22 mm entre si, simétricamente respecto al eje vertical, para generar los dos agujeros
(Figura 4.11).

|

'
[ ] ! |
Iniciar @

boceto 2D || ~t Punto

Figura 4.11. Boceto de Puntos para agujeros ciegos roscados.

Las caracteristicas diferenciales de estos agujeros es que son roscados y ciegos. Para la rosca
se debe indicar el tipo (siempre Métrico I1SO), el didmetro y la longitud de rosca (que podria ser
Profundidad completa en el caso de que llegara hasta el final del agujero). Al ser ciegos, también
se debe indicar la profundidad total del agujero. La forma cénica del extremo inferior no hay que
dimensionarla, puesto que es resultado de taladrar con una broca con punta (Figura 4.12).

Propiedades X +

# 0

Agujerol > Boceto3

No hay ninguin valor predefinido +

¥ Geometria de entrada

Posiciones k -i- 2 posiciones @ -

¥ Tipo

s [ W PE YV
A

Asiento @ """ ] -/

¥ Roscas v

Tipo Perfil métrico ISO

Tamario 4

Designacion 4  M4x0.7

Clase 6H
Parametros a introducir: preccin 4 D [@]
. Perfil: Roscado I Profundidad completal

¥ Comportamiento

= Asiento: Ninguno

Terminacion

Agujero

Direccién

* Tipo de rosca: Métrico ISO

Fal
Punta de taladro | ]

= Tamano (didmetro): 4 mm

L LLLL * Longitud de rosca: 8 mm S S
4 =
= Terminacidn: Distancia 10 mm Lo
» Propiedades avanzadas
‘7 Aceptar 11 cancelar -

Figura 4.12. Realizacién Agujero ciego roscado.
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4.1.1. Visualizacion del interior del modelo

Cuando se realizan agujeros, como cualquier otra funcién de corte, es recomendable comprobar
si el resultado es el esperado y, para ello, es necesario ver el interior de la pieza.

Dentro de la pestana Vista, estan las opciones de mostrar la pieza cortada por planos
(normalmente realizar Media vista seccionada). Se debe seleccionar el plano o planos que cortan a
la pieza (en el Navegador o sobre el modelo 3D). Con la flecha naranja se puede desplazar el plano
y, pulsando el simbolo de verificacion verde, dejar la vista cortada. Con la opcién Suprimir vista en
seccion se vuelve a visualizar la pieza sin cortar (Figura 4.13).

Modelo 3D Boceto  Anotar Inspeccionar Herramientas =~ Administrar Entornos  Colaborar Fusion Simulation =~

E| e Centro de gravedad ﬁ Calidad alta ~ + |IBL Por defecto  ~
s P Analisis : 1 Media vista seccionada ~ (2 Sombras ~ - i -
Visibilidad _ H cesitnJsual EJ Ortogonal @ Texturas activadas
i i i —— i > - B 1
de objeto @ Glifos de iMate Jj ]\ N s e S e B‘, Reflexiones Q Plano base 2@ Refinar aspecto
Visibilid§( Aspecto ¥~
= i H
Modelo X [ Q= H:‘ Media vista seccionada :l
) Parte superior.ipt g .
e—i—
+ || Estados del modelo: [Principal] LB:L Vista seccionada de tres cuartos

< | @] Cuerpos sélidos(1)
+ T_T- Vista: [Principal] Suprimir vista en seccion
Origen
Plano Xz
Plano XY

Lz TEje X
Jlejey
Jdejez
'Q Centro

L -/T Extrusionl

o3 Agujerol

) @Agujeroz

+ [ extrusién2

+ /A simetrial

D Empalmel
o Final de pieza

< Cambiar

(G oespmr | 0% orer ) ( (RS —T»
A |
ST

Figura 4.13. Tipos de vista y seleccion del plano de corte.

Si se utilizan las opciones de visualizar la pieza cortada, al guardar el archivo muestra
un mensaje “La representacion de vista de disefo actual estd bloqueada y los cambios
realizados en la representacion no se guardardn’. Para solucionar el problema, se debe
pulsar el boton derecho del ratén en el Navegador, sobre “Vista: [Principal]” y seleccionar la
opcion “Nuevo” (Figura 4.14).
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Modelo X + Q

J Parte superior.ipt
+ Estados del modelo: [Principal]

+ @] Cuerpos sélidos(1)
-
= H3 Repetir Media vista seccionada
o Origen
+- M extrusion1 Huevo
+ QJAgujerm Expandir todos los hijos
+ QJ Agujero2 Contraer todos los hijos
+ Wl extrusion2 Temas de ayuda...

+- /\ Simetrial
’_; Empalmel
0 Final de pieza

Figura 4.14. Solucién al problema de guardado de archivo cuando se bloquea la vista actual del modelo.

4.2, Chaflanes

Los chaflanes no necesitan boceto previo, ya que actian directamente sobre entidades ya
existentes. Son operaciones de acabado y se recomienda realizarlas al final, quedando en las
ultimas posiciones del arbol del modelo. Algunas de sus utilidades son “matar” o suavizar cantos
para eliminar bordes afilados, facilitar la entrada de unos elementos dentro de otros o preparar
soldaduras.

En el ejemplo que muestra la Figura 4.13 se realizara la operacion de Simetria con la “Pieza
base” (Figura 4.2) para facilitar la entrada del elemento cilindrico central en el agujero pasante
central de la“Pieza superior” (Figura 4.3).

Los chaflanes mas habituales son los que se realizan entre dos caras perpendiculares y forman
450 con ambas (como en este caso). Se deberan seleccionar las aristas a achaflanar sobre el modelo
3D e indicar la distancia del Chafldn (en este ejemplo 1 mm) (Figura 4.15).

Al realizar el plano de la pieza, este empalme se acota como “1x45°” La parte eliminada
mide, sobrela caracilindricay sobrela caraplana 1 mm (catetos de un tridngulo rectdngulo)
mientras que la nueva superficie tronco-cénica creada por el Chafldn (color rosado en la
Figura inferior) seria la hipotenusa de dicho tridngulo.
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@) Chaflan
Chaflan X
Chaflan  parcial
e Distancia
R
=
Cadena de aristas Esquina plana
DD ¥
Preservar todas las operaciones
lzl Aceptar Cancelar || Aplicar \
A

Figura 4.15. Realizacion de Chafldn.

4.3. Empalmes o redondeos

Al igual que los chaflanes, los empalmes o redondeos no necesitan Boceto previo, ya que
actuan directamente sobre entidades ya existentes. También son operaciones de acabado y se
recomienda realizarlas al final, quedando en las tltimas posiciones del arbol del modelo. Algunas
de sus utilidades son “matar” o suavizar cantos, evitar puntos de tensién, mejorar la apariencia o
evitar que se acumule suciedad en rincones.

En el ejemplo que muestra la Figura 4.16 se realizara la operaciéon de Empalme tanto con la
“Pieza base” (Figura 4.2) como con la“Pieza superior” (Figura 4.3) para suavizar las aristas verticales.

Se deberan seleccionar las aristas a redondear sobre el modelo 3D e indicar el radio del
Empalme (en este ejemplo 2 mm) (Figura 4.16).

Propiedades X +

@

Empalme Lod

¥ Conjuntos de seleccién

Conjuntos de aristas de radio constante +

» Propiedades avanzadas

e | [+

2AdFN w9y

Figura 4.16. Realizacién de Empalme.
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4.4.Vaciado

La operacion de Vaciado (Figura 4.17), llamada cdscara o shell en otras aplicaciones de modelado,
consiste en eliminar todo el interior de la pieza (todo lo que se haya modelado hasta el momento),
dejando un espesor constante de todo su exterior. Es como quedarnos solo con la "cascara" del
objeto, siendo dicha cdscara mas gruesa o fina dependiendo del espesor que configuremos en la
ventana de edicion.

Modelo 300  Boceto  Anotar Inspeccionar Herramientas  Administrar  Vista  Entormos  Colaborar  Fusion &
'T_.T g]’ ;H"‘ﬁ Ii_"i Barrido _‘f:\?-l Repujado Eu Calcemania b | (_ kj Chaflan :-E: Rosca
i + : i ; . W3l Solevacién §h Derivar 1) Importar '_/ / ¥ Combinar
Iniciar _ Extrusién Revolucién = : Agujero  Empalme . iy
boceto 2D = Bobina [&; Nervio i Aplanar - [ Angulo desalida &# Engrosadof Desfase
Boceto Crear Meodificar

Figura 4.17. Pestafna de Vaciado dentro de las herramientas de Modelo 3D .

Veamos el efecto de un vaciado en la siguiente pieza (Figura 4.18), modelada mediante una
Extrusion del boceto que la acompana.

Figura 4.18. Pieza a vaciar.

Cuando se realiza un vaciado, automéaticamente se realiza un offset de todas las superficies del
objeto en la direccion de las normales de dichas superficies, segun configuremos los parametros.
Hay tres posibilidades: hacia dentro del objeto, hacia fuera del objeto, o a ambos lados,
repartiéndose en este ultimo caso el grosor a partes iguales hacia el interior y el exterior. En este
ejemplo el offset se ha configurado hacia el interior, quedando el exterior del objeto del mismo
tamano. En la Figura 4.19 se puede observar que el interior estd vacio (pieza hueca) y el espesor de
todas las superficies (cascara) es el mismo.

66



Operaciones de modificacion

Vaciado X i

Vadado Mds

\m Eliminar caras
= Cadena de caras automatica
%\ E% i Solidos
Grosor

Bl Eé&o? | Aspter | [ cancelr | >3]
A

Figura 4.19. Vaciado hacia el interior del objeto.

Elresultado si cortamos la pieza transversal o longitudinalmente seria el que muestra la Figura 4.20.

Figura 4.20. Pieza cerrada totalmente hueca.

La opcidn de Eliminar caras permite seleccionar caras que no participaran en el offset, eliminandolas
del modelo y permitiendo asi crear una pieza hueca abierta. Si eliminamos la cara superior, el
resultado es la caja que se muestra en el centro de la Figura 4.21 (abierta por arriba). Cuando
eliminamos caras, normalmente vamos una a una, con la excepcién de cuando queremos quitar
varias a la vez que son tangentes entre si, cosa que podemos hacer automaticamente activando la
opcién Cadena de caras automdtica, y que se ha hecho para eliminar todas las paredes verticales
a la vez con una Unica seleccién. En la Figura 4.21 derecha se han eliminado todas las paredes,

guedando Unicamente el offset de la cara inferior.
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Vaciado X

Vacado Mas

|m Eliminar caras
aﬁ' [ cadena de caras automatica
% ' Sdidos
Grosor

B B&o | acter | [ concelar | [>5]
A

Figura 4.21. Eliminacion de caras.

En el siguiente ejemplo (Figura 4.22) se muestra un prisma rectangular al que se le ha realizado el
vaciado de 1 mm de grosor y eliminado la cara superior y la pared frontal mas larga (izquierda), y
luego, eliminado una de las paredes cortas (derecha).

Figura 4.22. Prisma rectangular con vaciado y eliminado de caras.

En este otro ejemplo (Figura 4.23), la pieza consiste en un prisma rectangular con un agujero
central. Si la vaciamos sin eliminar caras, tenemos el resultado de la izquierda, esto es, todas
las caras de la pieza experimentan un offset quedando hueca por dentro. Si eliminamos la cara
superior, el resultado que obtendremos sera el de la Figura central. Si, ademas, eliminamos la cara
inferior, quedan dos formas inconexas como se muestra en la Figura de la derecha.

Figura 4.23. Prisma rectangular con agujero central.
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El Vaciado es recomendable hacerlo al inicio en el drbol del modelo (Navegador del modelo
en Inventor), ya que si se hace al final suele haber problema con las operaciones de acabado
como chaflanes y redondeos. Como norma general, solo se puede realizar un vaciado en
el modelo.

4.5. Rosca

La operacién de Rosca (Figura 4.24) no necesita ningun boceto, inicamente nos pide una superficie
del modelo para aplicar esta operacién de rosca. Esta rosca no afecta a la geometria, es una textura
que se aplica en la zona deseada. Esto se conoce comunmente como cosmética de rosca. La rosca
puede ser macho o hembra, aunque las roscas hembras normalmente suelen ir asociadas a la
operacion Agujero.

Modelo 3D  Boceto  Anotar  Inspeccionar  Herramientas  Administrar  Vista  Entornos  Colaborar  Fusion =~

|E| j'l' a\\ﬂ i) Barrido %@ Repujado 5 Calcomania - D &) Chaflan

—+ I Solevacién G Derivar ) Importar (=] Vaciado @ Combinar

Iniciar Extrusién Revolucion Agujero  Empalme i
boceto 2D § Bobina &\; Nervio ¥l Aplanar 3 » Angulo desalida &% Engrosado/ Desfase

Boceto Crear Modificar v

Figura 4.24. Pestafna de Rosca dentro de las herramientas de Modelo 3D.

En este caso ilustraremos el caso de rosca macho (rosca exterior). A modo de ejemplo de
funcionamiento de esta operacién, vamos a colocar una rosca en una superficie de una pieza que
contiene una base prismatica y un tetén cilindrico central. Para ello seleccionaremos la superficie
cilindrica de dicho teton (Figura 4.25).

Propedades X 4 = Propiedades X 4 =

Rosca Rosca

© itime uso -+ B ©  Ultimo uso v+ %
v Geometria de entrada v Geomelria de entrada
Cara I (7 Selecconar superficie Cara & & 1 superficie o
¥ Roscas

v Compartaméento
| s
Tipo Perfil métrico 150

Profundidsd ER|

* Propiedades avanzadas Tamaio 10

Designacién M10x1.5

Cancelar

Case

g

v Comportamiento
Profundidad (30,000 mm)

» Propiedades avanzadas

o

Figura 4.25. Realizacién de rosca.

Automaticamente nos aparece la opcién de Tipo de rosca (elegiremos Perfil métrico 1SO)
sacandonos por defecto el diametro detectado en el tetdn. Finalmente configuraremos rosca a
derechas y rosca completa, lo que creara una cosmética de rosca en toda la superficie cilindrica
del tetén.
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Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

Si por el contrario queremos la rosca desde arriba hacia abajo una longitud de rosca concreta,

entonces elegiremos la cara circular superior del tetén, y configuraremos la longitud de rosca con
el valor deseado (Figura 4.26).

Propiedades X = /—\
Rosca J
© Ulitimo uso + & % \ aff
¥ Geometria de entrada e
Cara L3 1 superficie
v Roscas - —/
Tipo Perfil métrico 150 e
Tamaiio 10
Designacidn M10x1.5
Clase 6g
Direccién D |® |
¥ Comportamiento
freEs l
Desfase 0 mm
v Propiedades avanzadas
Visualizacién de la rosca en el modelo
[ Aceptar ‘ Cancelar +

Figura 4.26. Seleccion de profundidad.

4.6. Buenas practicas en operaciones de modificacion
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* EnlaFigura 4.27 se muestra el arbol del modelo (en el Navegador) realizado para modelar
una pieza. En él se han indicado (en rojo) correcciones de errores habituales:

- Generalmente, primero se deben realizar las operaciones de anadir material y después
las de quitar material (extrusiones negativas, agujeros...). Son las Ilamadas operaciones
core o que forman parte estructural del modelo.

- Del mismo modo, normalmente las operaciones de Nervio, Empalmey Chafldn se deben
realizar al final, ya que son operaciones de acabado (también llamadas void), y que si se
realizan al principio pueden complicar las modificaciones posteriores por tomarse, de
forma indeseada, como referencia de operaciones posteriores.

- El Vaciado es recomendable hacerlo al inicio en el arbol del modelo ya que si se hace al
final suele haber problema con las operaciones de acabado como nervios, chaflanes y
redondeos, ya que estos suelen tener dimensiones pequefias, con lo que el offset no se
puede realizar.

- No se deben crear Bocetos que no se vayan a usar.



Operaciones de modificacion

Modelo X + Q
(1 Ejercicio Adipt
+ _I Estados del modelo: [Principal]
+ [5] cuerpos sdlidos(1)
+ 'f:-\ﬁsra: [Principal]
+ "I origen
-I:- ﬁp Revolucidnl
: D Empalmel
'i' : QI Extrusioni
+ [©) Agujerot
+ : !T Extrusion2
+ : Agujero2

+ : LT.' Plano de trabajo2
L—J Plano de trabajo3
+. AgujeroB
4 o !I Extrusion3
- € Final de pieza

Figura 4.27. Arbol del modelo con errores.

El boceto inicial debe estar ubicado en el plano adecuado para que la pieza quede bien
orientada (Figura 4.28) (debe ser la posicion de funcionamiento y la perspectiva que
aporte mas informacion).

¥
<
/ i

Figura 4.28. Orientacién correcta del boceto.

Los elementos que tengan funciéon de “matar cantos” como Empalme o Chafldn se realizan
con operaciones de modelado, NUNCA en el boceto.
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Operaciones
de copia

5.1. Simetria

La operacién de Simetria (Figura 5.1) copia operaciones del modelo como extrusiones, agujeros,
etc., con respecto a un plano de simetria, generando una copia reflejada.

Figura 5.1. Pestaia de Simetria dentro de las herramientas de Modelo 3D.

La operacién de Simetria se debe aplicar cuando exista una o varias partes aisladas en el modelo
3D que tengan sus correspondientes partes simétricas. Nunca se utilizara para realizar la extrusion
de la mitad de un boceto simétrico y obtener la otra parte mediante la operacién de Simetria
(Figura 5.2).

/
12

/

Figura 5.2. Uso incorrecto de la herramienta Simetria.
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Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

En este ejemplo se realizara la operacion de Simetria con la Figura 4.3 de la Seccién 4.

En primer lugar, con una Extrusién negativa (o de corte) se realizard una ranura rectangular de
3x 10 mmy 2 mm de profundidad centrada en un lado (Figura 5.3).

Propiedades X =+ —

Extrusion > Boceto4 0o

¥ Geometria de entrada
Perfiles kD 1 perfil (]

De R 47 1planodeboc.. |
¥ Comportamiento

Direccion R X | v
2 .

Distancia A = 1 &

v Salida

Booleano =) |E "~ -

» Propiedades avanzadas

Figura 5.3. Realizacién Extrusién para ranura rectangular.

Con la operacion de Simetria se deberan seleccionar en primer lugar las operaciones a replicar
(sobre el modelo 3D o en el Navegador de modelo) y después el plano de simetria (en el modelo
3D, en el Navegador de modelo o en la misma ventana de opciones). En este ejemplo solo se aplica
a la ultima extrusién y el plano de simetria es el XY (Figura 5.4).

A\ Simetria

Simetria X

Operaciones

@ i | [N | Plano de simetria

4| Plano Yz
‘4. | Plano Xz

Plano XY

I Sdlidos

2 Cancelar | >>

Figura 5.4. Realizacién de Simetria.

74



Operaciones de copia

5.2.Patrones

Las operaciones de Patrdn realizan copias idénticas de elementos ya creados con operaciones de
modelado previas (es decir, no se crean todos los elementos a la vez, se crea primero uno y luego
se copia tantas veces como se quiera). Generalmente, las copias repetitivas pueden seguir una
disposicién en forma de matriz de filas y columnas (patrén rectangular) o una disposicién polar
(patrén circular).

Modelo 3D Boceto  Anotar Inspeccionar Herramientas Administrar Vista Entornos  Colaborar Fusion @~

1 ’I (_\J ) Barrido %) Repujado ¥ Calcomania . @) chaflan £ Rosca 83 % | -
. 0 o -
=+ . I3 solevacion @2 Derivar ¥ Importar (&) vaciado ¥ Combinar B @ = -
Iniciar Extrusion Revolucion ~ = Agujero  Empalme Generador Plano

boceto 2D = Bobina (&, Nervio 7l Aplanar o (W Angulo de salida &# Engrosado/ Desfase = ) de forma ¥ 2

Boceto Crear Modificar ¥ Explorar  Operaciones de trabajo tron

Patrén rectangular
Patrén circular

Figura 5.5. Patrén de operaciones.

5.2.1. Rectangular

Para realizar un Patrdn rectangular se necesita seleccionar dos direcciones (si se indica solo una
direccién, se situaran Uunicamente repeticiones de forma lineal). Para indicar las direcciones se
pueden elegir ejes del sistema de referencia, aristas, o planos (en cuyo caso la direccién es la
normal de dicho plano). También se debe indicar el sentido o si se van a realizar las copias en los
dos sentidos.

Los otros parametros a indicar son el y

numero de repeticiones y la separacién entre — —
ellas, que puede ser la separacién total desde
la primera a la ultima (Distancia) o de una hasta
la siguiente (Espaciado). Las separaciones se
toman como seindicaen laFigura de la derecha. 50

A modo de ejemplo se va a modelar la
siguiente pieza (Figura 5.6) que contiene un patrén rectangular de 3 x 3 agujeros pasantes:

/ / _ -
” / //// : ///// } ///// } /////// S
’ Ty /////// ! ///// } ///// } ///////
P /’ ‘ 3
o . M 15
_f
-

Figura 5.6. Pieza con Patrén rectangular.
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Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

Antes del patrén rectangular, se debera realizar un Boceto con un Rectdngulo centrado de 30 x
20 mm y extruirlo 10 mm formando una caja. A continuacion, se creard un Agujero pasante
centrado de 3 mm didmetro.

En la operacién de Patrén se elegiran los siguientes parametros (Figura 5.7):

= Operaciones: el agujero central (se puede seleccionar en el Navegador o en el modelo 3D).
= Direcciones: dos aristas de la cara superior de la caja.

* Numero de repeticiones: 3 (en ambas direcciones).

= Como se parte del elemento central, las repeticiones se situaran en los dos sentidos.

* Como las cotas indicadas van del primer al ultimo elemento, se seleccionara el parametro
Distancia y se indicaran las distancias de 15 mmy 10 mm.

T a-s

A
Patron rectangular : Patron rectangular

Y peraclunes
[

Sclidos

10

Direccién 1 Direccidn 2

b R [
—— |

~ AEET )‘ 8/ 3su >
&f15mm >] {10 mm >]

- @ - - @ - - @ - i Distancia ~ Distancia v

Contorno

4
LSS W NN WM S} oo o
>
Lo :

|
| ] e | [
|

Figura 5.7. Realizacién Patrén rectangular.

5.2.2. Circular

Para realizar un Patrén circular, también llamado Patrén polar, hay que seleccionar un eje de
revoluciéon, que puede ser un eje del sistema de referencia, una arista o una superficie circular
(utilizara el eje de dicha superficie).

También se debe indicar el nimero de repeticiones, el angulo que ocupany, si el angulo no
es de 3600, el sentido en el que se van a situar, o si se van a realizar las copias en los dos sentidos.

Ademas, hay que indicar si los elementos a repetir se van girando o si tienen la misma
orientacion.

A modo de ejemplo se va a modelar la siguiente pieza (Figura 5.8) que contiene un patrén
circular de 6 agujeros pasantes.
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‘ 10

Figura 5.8. Pieza con Patrén circular.

Antes del patrén circular, se deberd realizar un Boceto con un Circulo centrado de 20 mm de
didmetro y extruirlo 10 mm formando un cilindro (Figura 5.9).

A continuacion, se creara un Agujero pasante de 3 mm didmetro. Este primer agujero se
posicionara tal como esta indicado en la acotacion de la pieza: dibujando en un Boceto un Circulo
(que debe ser linea auxiliar) en el que situar el punto (el punto también debe pertenecer al eje de
simetria horizontal) (Figura 5.9).

= &
O =
— Proyectar'
; Circulo LI geometria —}
|
\ | /
—T =
SRRV
4 | b
Gy, i
or / | \
> / i \
|

Figura 5.9. Boceto Agujero.
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En la operacién de Patrdn se elegiran los siguientes parametros (Figura 5.10):
= Operaciones: el agujero realizado (seleccionar en el Navegador o en el modelo 3D).
= Eje:seleccionar la superficie cilindrica (o el eje vertical en el sistema de referencia).
= Numero de repeticiones: 6.
= Angulo: 360°.

= Como es un agujero circular, no importa si la orientacion se mantiene o se gira.

Patron circular : Patron circularl X

| |

! . !

| |
& \ | |
= | |

| |

| |

| |

1 L

E [Operaciones
fe———
[} 'w | «* | Eje de rotacién

&

Sélidos

Posicion Orientacion

5 i
%3 6 su Rotacional

:
Sy 5]
&

Punto base

Contorno

= &' Contorno & |0 mm <>

@ Gncar | 5>

Figura 5.10. Realizacion Patrdn circular.
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Para crear la pieza de la Figura 6.1, no existe en el arbol del modelo ningun plano que permita
realizar extrusiones en la direccién del saliente cilindrico inclinado, por otra parte, la profundidad
del agujero del saliente no puede ser Pasante porque atravesaria la base de la pieza y tampoco
puede ser por Distancia porque, si se modifica la longitud del saliente, el agujero puede quedarse
corto o pasarse.

0

10
/,
\
\
\

&

ZJ&

Figura 6.1. Pieza creada utilizando planos auxiliares.
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Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

Este problema se resuelve mediante la creacion de Planos de trabajo (o auxiliares) para usarlos
como planos de boceto y el uso de terminaciones (en Extrusion y Agujero) capaces de limitar la
extensién con caras o superficies de la pieza modelada (Figura 6.2).

Ademds de Planos, también existen Ejes y Puntos de trabajo, cuya principal funcién es ayudar
L a definir algunos tipos de Planos de trabajo.

Modelo 3D Boceto Anotar Inspeccionar Herramientas  Administrar Vista Entornos  Colaborar Fusion (€3 R 4

7] n = @) Banido ) Repujado B Calcomania D @ chafian 2 Rosca s3 , i ] - A
L |5 ] B0 o evacion &3 Dernar ) importar &) vaciado @ Combinar @ = - z
Iniciar ExtrusionfRevoluciéon _ lAgujero | Empalme ) Generador Plano =
boceto 2D = Bobina (&, Nervio @ Aplanar - (® Angulo de salida &% Engrosado/ Desfase (3 de forma = L 2
Boceto 1 Crear 1 Modificar Explorar  Opefaciones de trf§bajo  Patrén
Propiedades X + = Propiedades X + = \: Plano Ejes \
’ 7] untos de
Extrusién2 > Boceto2 © Agujerol > Boceto4 © I( Déstase de plafio pt e
, — rabajo
. No hay ningun valor predefinido + & )
v 2 [
Geometria de entrada ( ] Paralela a plano a través de punto
Perfiles L3 1 perfil X ¥ Geometria de entrada
£ » Plano medio entre dos planos
De R 47 1planodeboc.. § Posiciones 3 1 posicién o
&) Plano medio de toroide
¥ Comportamiento ¥ Tipo
< A o ~ - A=/ I« Angulo en plano alrededor de arista
Direccion e » B Agujero ‘ —| |' ‘ _‘u( = "I’I/ O
Distancia A (8,453 mm; ElL ‘ & | = “3 Tres puntos
a — L4 R4
Asiento i
Siguiente L3 1 sdlido L) Dos aristas coplanares
¥ Comportamiento
¥ Salida
. - A Tangente a superficie a través de arista
2 Terminacion T =
Booleano B A = [uh =
— Hasta superfime [N 1 superﬂae LL - Tangente a superficie a través de punto
» Propiedades avanzadas — =
— Punta de taladro [_] l =2 ‘ W kv) o:) Tangente a superficie y paralelo a plano
Aceptar Cancelar -+ ==
- {J sl Normal a eje a través de punto
;=\ Normal a curva en el punto
118gr — |
= 3 mm

> Propiedades avanzadas

‘ Aceptar ‘ Cancelar -+

Figura 6.2. Pestafa de Planos auxiliares en la barra de herramientas
de Modelo 3Dy terminaciones en Extrusién y Agujero.

6.1. Planos inclinados y planos desfasados

En este apartado, se partira de la pieza anterior extruyendo un boceto con un Circulo de 20 mm de
diametro centrado en el origen para crear un cilindro de altura 10 mm. Este ejemplo demuestra
la importancia que tiene situar las piezas bien centradas y orientadas para poder aprovechar los
planosy ejes del sistema de referencia.

En la Figura 6.3 se muestra la secuencia a seguir para obtener el plano de trabajo (o auxiliar)
necesario para realizar el boceto de la parte inclinada:

1. En primer lugar, se realizara un giro del plano vertical proyectante (linea roja en la figura)
respecto al eje horizontal proyectante (punto rojo en la figura). Como se puede ver en la
figura, el angulo indicado es de 60°, sin embargo, ese dngulo se refiere a la direccién en la
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que se va a extruir el boceto, no al plano en el que se realiza el boceto, que es perpendicular,
por tanto, el angulo a girar no es de 60°, sino el complementario: 30°. Del signo del angulo
dependera el sentido en el que se realiza el giro.

2. A continuacion, se debe obtener el Plano desfasado. El signo del valor del desfase indicara
hacia qué lado se obtendra el Plano desfasado, por lo que se debera elegir para que el
plano quede situado al lado correcto.

(1) Plano girado 300

respecto a eje o GJ\
0 ey

i e

< (2) Plano desfasado

\ \<\<\

8

Figura 6.3. Secuencia para obtener el plano de trabajo.

Plano auxiliar inclinado

Aunque no es necesario (porque los planos y ejes se pueden seleccionar en el Navegador) se ha
activado la visualizacién del plano y del eje necesarios para obtener el plano auxiliar inclinado
(Figura 6.4). Para ello, se debe pulsar con el boton derecho del ratén sobre el plano o eje en el
Navegador y activar la opcidn Visibilidad.

Con la opcién de plano de trabajo Angulo en plano alrededor de arista se deben seleccionar
(sin importar el orden) el plano y el eje (en el Navegador o en el modelo 3D) e indicar un angulo
de 30°, en este caso, positivo.
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- BOrigen
; PIanoYZ
| [E]plano xz
.’_]W Repetir Visibilidad
e i |
! AJZEjeY & Copiar ctrl+C .
Jejez| = Medi e Plano
L centn Crear nota X
+ @lextrusion] o, visibilidad Alt+V 1
@ Finaldeq ., Ajustar tamaiio

@ Angulo en plano alrededor de arista

Ko, Buscar enventana  FIN

Temas de ayuda...

Figura 6.4. Seleccion de plano auxiliar inclinado.

Plano auxiliar desfasado

Con la opcién de plano de trabajo Desfase de plano se debe seleccionar el plano obtenido
anteriormente e indicar un desfase de 20 mm, en este caso, negativo (Figura 6.5).

En el arbol del modelo, en el Navegador, quedara reflejada la obtencién de los planos de
trabajo igual que las operaciones de modelado y los bocetos.

1

Plano

(i’ Desfase de plano

L 3 D Origen

+ M earusiont

= .'—] Plano de trabajo3

[F= .'—] Plano de trabajo2

| i .'—] Plano XY
[dgjex

€ Final de pieza

Figura 6.5. Seleccion de plano auxiliar desfasado.
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Este ultimo plano es el que se elegira como plano de boceto para el circulo que se extruird en
direccion a la base circular para crear el saliente cilindrico.

En este ejemplo se realiza un desfase de plano para modelar la siguiente pieza (Figura 6.6).

2 — Desfase de plano
6 — Agujero /

fasante 3 — Extrusion (incluye

inicio de parte circular)

parte circular
aprovechando
referencias de la 3)

7 — Agujero

5 - Extrusion
1 - Extrusién cilindro

(incluye ranura)

8 —Empalmes
(redondeos) (todos)

Figura 6.6. Pieza con Plano desfasado.

10

50

20

v
Q‘Y 10,10, 20
& -
8
Q»S’
N 4‘

25

100

Paso 1. EXTRUSION. Boceto situado sobre el plano de perfil y centrado porque el boceto es
simétrico. Sin embargo, no es necesario que la extrusion sea simétrica porque la pieza completa

no es simétrica respecto al plano del boceto (Figura 6.7).

fest—=, ]

F
(=]

Figura 6.7. Primer boceto y Extrusion.
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Paso 2. PLANO DETRABAJO. Desfasado 20 mm (en sentido negativo) desde la cara trasera derecha

(Figura 6.8).

Figura 6.8. Creacion Plano de trabajo.

Paso 3. EXTRUSION. Boceto situado sobre el plano auxiliar. Boceto simétrico. Proyectar sobre el
boceto la cara superior de la base para cerrar el cortorno (linea amarilla) ajustado perfectamente

a la base (Figura 6.9).

=

cortada por el plano del boceto pulsando F7 o el botén de la parte inferior resaltado:

.
cf e &
La linea amarilla (proyeccion de la cara superior de la base) se ve mejor si se visualiza la base

Figura 6.9. Segundo boceto y Extrusion.

84



Operaciones de trabajo

Paso 4. EXTRUSION. Boceto situado a continuacion de la extrusion anterior. Proyectar de nuevo
sobre el boceto la cara superior de la base (lineaamarilla). No se vuelve a acotar el diametro sino que
se emplean restricciones de Coincidencia con el semicirculo de la extrusion anterior (Figura 6.10).

Figura 6.10. Tercer boceto y Extrusion.

Paso 5. EXTRUSION. Boceto situado sobre la base. Circulo situado sobre eje de simetria.

I. _ﬁ

Figura 6.11. Cuarto boceto y Extrusion.

Pasos 6 y 7. AGUJEROS CONCENTRICOS PASANTES (Figura 6.12).

Paso 8. EMPALME. Una Unica operacidn para las cuatro aristas verticales de la base (Figura 6.12).
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Figura 6.12. Agujeros concéntricos pasantes y empalmes.

6.1.1. Terminaciones “Hasta” y “Siguiente”

Volviendo a la Figura 6.1, la longitud de la extrusion del saliente no puede establecerse por
“Distancia” (es desconocida y ademas no es igual para todo el saliente) y, aunque podria ser
“Pasante”, es aconsejable evitar “empotrar” material nuevo dentro del ya creado, si es posible.

Para realizar la extrusiéon del saliente oblicuo hay que indicar una terminacién del tipo “A”
(equivalente a Hasta en agujeros) (la opcion sefialada en la ventana de opciones de Extrusion mas
a la izquierda en la Figura 6.13) o Siguiente (la opcién situada a su derecha). La opcién A requiere
que se seleccione una superficie hasta la que llegard la extrusidon, mientras que la opcién Siguiente
(preferible en este ejemplo) termina cuando llega a la superficie mas cercana (Figura 6.13).

Propiedades X + = —jl

5n >
Extrusion > Boceto2 0o »
Extrusion

¥ Geometria de entrada
Perfiles kD 1 perfil [

De R 47 1planodeboc.. §

¥ Comportamiento

Direccién 7 / » -

Distancia A @4s3mm > F|L]S
Siguiente R @ 1 sdlido
¥ Salida

-«

Booleano B - E v

» Propiedades avanzadas

Figura 6.13. Seleccién de Extrusion “Hasta” o “Siguiente”.
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Una vez realizadas las operaciones de anadir material, se pasara a las operaciones de corte o
eliminar material. Se creard una Extrusion para el corte interior de la base (en este caso preferible a

un Agujero porque el diametro es muy grande) (Figura 6.14).

|

Extrusion

Figura 6.14. Extrusion para corte interior.

La profundidad del agujero concéntrico del saliente no puede ser Pasante porque atravesaria la
base de la pieza y tampoco puede ser por Distancia porque, si se modifica la longitud del saliente,
el agujero puede quedarse corto o pasarse. Por ello, hay que utilizar una terminaciéon Hasta y

seleccionar la superficie hasta la que llegara el agujero (Figura 6.15).

La terminacién Hasta de Agujeros permite que el agujero termine en la prolongacion de la
cara, lo cual provocaria en este ejemplo que atravesara la base de la pieza como se muestra en la
Figura 6.5. Si esto ocurre, hay que pulsar el botén indicado con la flecha verde.

En caso de que no permitiera seleccionar la superficie limite, se debe pulsar en el lugar

indicado por la flecha azul.

Propiedades X +
Agujero > Boceto4

© Ultimo uso

¥ Geometria de entrada

Posiciones R -1~ 1 posicién

vﬂpo

Agujero ~|U|— E \é/
Asiento 'm | k_.t '

¥ Comportamiento

Terminacion T =E

Agujero

0

+

Hasta superficie ~ K (7 1 superficie ﬁ/

e o _o
Punta de taladro ] MY Y-

118 gr —’|
= 3 mm

» Propiedades avanzadas

Figura 6.15. Agujero con terminacion Hasta.
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Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

6.2. Plano normal a eje a través de punto

La Figura 6.16 es muy similar a la anterior, pero en este caso, el eje del saliente no parte del centro
de la base, sino de 7 mm mas arriba.

N

¢’L

&

Figura 6.16. Saliente con eje a través de punto.

La consecuencia es que no se podria realizar el proceso para modelar el saliente del mismo modo,
ya que el origen no queda proyectado en la posicién adecuada en el plano del boceto. En la
Figura 6.17 se puede ver cdmo, en la pieza anterior, el origen se proyecta perpendicularmente en
el boceto sirviendo como centro del circulo para realizar el saliente.
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o)
20

20

) .y
AN ERN

Figura 6.17. Origen para modelar saliente.

10

Una de las posibles soluciones es obtener primero un plano de trabajo desfasado 7 mm hacia
abajo para realizar el boceto inicial de la base y, a partir de ahi, seguir el mismo proceso que se ha
realizado anteriormente.

Otra opcion es dibujar un boceto con el eje del saliente y crear un plano de trabajo
perpendicular a dicho eje. En este caso el boceto no se utiliza para una operacion de modelado,
sino para un plano de trabajo.

Para poder crear el plano de trabajo, se dibujara el boceto en el plano frontal del sistema de
referencia.

Se realizara el boceto de la forma habitual, pero en este caso no habra ningun contorno, solo
lineas auxiliares (se debera proyectar el eje vertical para situar el punto desde el que parte el eje
del saliente, convertir a eje de construccion las lineas necesarias y acotar el dibujo, con las cotas
correspondientes) (Figura 6.18).

—

Figura 6.18. Boceto inicial.
Después de terminar el boceto, con la opcidn de plano de trabajo Normal a eje a través de punto se

debera seleccionar el eje dibujado en el boceto y el extremo final de dicho eje (ambos sefalados
con flechas verdes en la Figura 6.19).
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Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

. n a Normal a eje a través de punto
Plano

+. | origen
+ @] extrusiont
A .'—J Plano de trabajo7
o Final de pieza

Figura 6.19. Plano de trabajo normal a eje a través de punto.

Inventor no deja en el Navegador el boceto interiormente al plano de trabajo, pero deberia estarlo,
ya que el plano de trabajo depende del boceto y, por tanto, este no es un boceto suelto que deba
ser eliminado.

A partir de aqui, se seguiran los mismos pasos que en el ejemplo anterior para terminar de
modelar la pieza (Figura 6.20).

Figura 6.20. Pieza a modelar.

6.3. Planos tangentes a superficies

Un caso muy habitual que necesita un plano auxiliar es la realizacion de un Agujero en una
superficie no plana (en el ejemplo de la Figura 6.21 un cilindro). Como los bocetos solo pueden
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estar en superficies planas, habra que generar un Plano tangente a la superficie para poner el
Punto que sirve como centro del agujero. No seria valido emplear un plano con Desfase porque si
se cambiara el diametro del cilindro, el plano auxiliar quedaria por dentro o por fuera.

T

0

40

¢D\

12

Figura 6.21. Realizacion de Agujero en superficie no plana.

En este apartado, se partira de la pieza anterior extruyendo un boceto con un Circulo de 14 mm de
didmetro centrado en el origen para crear un cilindro de altura 40 mm. A continuacion, se realizara
un Agujero concéntrico pasante de 8 mm.

Igual que en el ejemplo anterior, se ha activado la visualizacién del plano necesario para
obtener el plano auxiliar tangente al cilindro.

Con la opcién de plano de trabajo Tangente a superficie y paralelo a plano se deben seleccionar
(sin importar el orden) el plano (en el Navegador o en el modelo 3D) y la superficie (solo se puede
en el modelo 3D) (Figura 6.22).

@ @ g

Plano

Tangente a superficie y paralelo a plano

Figura 6.22. Seleccidn de Plano auxiliar “Tangente a superficie y paralelo a plano”.
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Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

Para hacer el agujero se debe crear un Boceto en el plano auxiliar, Proyectar el eje para situar sobre
él el Punto y Acotar a la altura correcta (Figura 6.23).

l_/*. D - Agujero
Iniciar Proyectar &
boceto 2D " | | 9eometria

-+- Punto

Figura 6.23. Realizacion Agujero.
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Rubrica para comprobar la
calidad de los modelos

A continuacion, se adjunta una rubrica para evaluar la capacidad de modelado siguiendo buenas
practicas, ya que no vale solo modelar, hay que modelar bien para generar modelos CAD de
calidad facilmente modificables y reutilizables.

Esta plantilla se ha preparado a modo indicativo de como se evaluan los modelos CAD3D,

aunque de una forma mas simplificada.

Criterios minimos para saber si modelo bien. Se han puesto unos criterios organizados por blo-
ques: bloque asociado a los criterios basicos, bloque asociado a las operaciones de modelado, y
el bloque asociado a la calidad de los bocetos. Los criterios tienen diferentes pesos. Si rellenas las
casillas de color salmon en esta plantilla por ejercicio (SI: cumple el criterio; NO: no cumple el cri-

terio) y el TOTAL de puntuacion resulta = 8, estarias en
condiciones de aprobar la parte de CAD3D.

CRITERIOS BASICOS

OPERACIONES

Criterio 1 (10%)

Criterio 2 (10%)

Criterio 3 (20%)

Orientacién y posicion de la
pieza

Geometria 3D completa /
Organizacién del arbol del
modelo

Operaciones/Funciones bien
realizadas

Descripcion:

Descripcion:

Descripcion:

La pieza se ha posicionado
en el espacio segun el
enunciado proporcionado
(sobre el plano correcto,
centrada en los planos de
origen, ...)

La pieza se ha modelado
completamente. Ademas el
arbol del modelo tiene las
operaciones principales al
principio, y las de acabado al
final (redondeos, chaflanes,
nervios, ...)

Extensidn de las operaciones
(hasta superficie, pasante,
siguiente, ...), Nervios,
Agujeros (con asientos, con
rosca métrica IS0, ...)
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Geometria del boceto

Acotacién del boceto

Restricciones del boceto

Descripcion:

Descripcion:

Descripcion:

Entidades proyectadas
como construccion.

Solo las que pertenecen
a la geometria final son
sélidas

Deben ser las mismas
del enunciado

de la perspectiva
proporcionada

Modificar alguna cota
ligeramente y comprobar,
por ejemplo, si mantiene
la simetria o las
tangencias
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Creando modelos

practicas de modelado previamente

buenas

ta

Modelo 1




Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

Modelo 2

Modelo 3 (agujero central pasante)
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Modelo 4
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Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

Modelo 5
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Creando modelos

Modelo 6
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Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

Modelo 7
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Creando modelos

Modelo 8
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Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

Modelo 9

El punto rojo sefalado en el alzado debe situarse en el origen del sistema de referencia:

3 - Extrusion
cilindro

2 - Extrusion
cilindro

1 - Extrusion
de la base

7 - Agujero

8 - Patron

4 - Extrusion  rectangular
ranura circular

5 - Patrdn circular

6 - Agujero
escariado
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|
o |
|
!
|
<+ !
I N |
i I

it : : : | ~

E i 5 i

@8

102
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Modelo 10

5—Agujero

6 — Patrén 3 — Revolucién
circular d

7 — Agujero
escariado
roscado
8 - Simetria

4 — Revolucién - Extrusion

interior base
1 - Extrusion
cilindro
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@32
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Modelado con Inventor. Del boceto al modelo

Modelo 11

3 — Extrusién
desde plano 1

. hasta plano 2
4 — Agujero

concéntrico
pasante

5 - Agujero
hasta 4

Z

2 — Angulo de plano
XZ respecto a eje Z 1 - Desfase del
plano YZ

Modelo 12
1-Extrusion 6—Angulo de plano 7 —Plano
cilindro YZrespectoaejeY tangente
AA 2 — Desfase paralelo a
de plano XY plano girado
4 M4 , /
AV
6 X450
7 7 A ? 3 - Extrusion
- cilindro desde
L h plano desfasado
Y i

o

_J
7
/% ¢ o2 5— Agujero
roscado
16

8 — Agujero
desde plano
girado tangente

10 - Chaflan
9—Redondeo 4 -Asujero
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Modelo 13
2 —Plano con angulo .
: & 3 — Extrusion desde
de cara superior de la L
) plano auxiliar hasta
base respecto a arista ;
cara superior de la base
4 — Agujero .
,g 1 . 5 — Agujeros
concéntrico g
concéntricos
pasante
pasantes
1 — Extrusion de la base
<«
L
o
<+
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