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Capitulo 1

INTRODUCCION

El mundo de la Ingenieria Industrial, al igual que el de la arquitectura y el de
toda actividad que implique el disefio de algo que después se materialice fisicamente, ha
cambiado enormemente en los ultimos 25 afios con la aparicion y desarrollo del Disefio
Asistido por Ordenador, CAD - Computer Aided Design - .

Junto con el CAD, han ido surgiendo y se han desarrollado otras herramientas
que, con ayuda de los ordenadores, tienen el objetivo de facilitar y, al mismo tiempo,
perfeccionar las labores de los ingenieros y de todas las personas implicadas en estos
mundos. Asi, encontramos también la Fabricacion Asistida por Ordenador, CAM —
Computer Aided Manufacturing - , y la Ingenieria Asistida por Ordenador, CAE —
Computer Aided Engineering - .

Actualmente encontramos en el mercado gran cantidad de programas de CAD y
de paquetes que incluyen programas CAD/CAM/CAE perfectamente integrados,
formando una unica aplicacion con la que podemos abarcar distintos sectores de la
industria.

El uso del CAD/CAM/CAE hoy en dia ya no supone una gran novedad
desconocida por muchos, puesto que en todas las industrias podemos encontrar que se
utiliza alguno de estos programas. Actualmente, el conocimiento y manejo de estos
paquetes es un punto muy importante, y en algunos casos imprescindible, de cara a una
posible incorporacidon como personal en una empresa.
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Es por ello que el Departamento de Ingenieria Grafica decide adquirir una
licencia del programa de CAD/CAM/CAE profesional CATIA.

CATIA es uno de los programas mas punteros que existen en la actualidad en el
competitivo mundo de este tipo de paquetes. Es un programa con una gran implantacion
en industrias grandes.

Surge asi este Proyecto Fin de Carrera, con el fin de darle una aplicacion
practica al programa CATIA, y que al mismo tiempo sirva para que personas que lo
desconozcan, se introduzcan en ¢l y puedan, de esta forma aprovechar las muchas
posibilidades que ofrece.

Por tanto el objetivo del proyecto consiste en llevar a cabo el disefio de un
mecanismo. Para ello habremos de:
- crear todas las piezas que lo conforman,
- ensamblarlas, creando distintos subconjuntos y el conjunto final,
- realizar una animacion del mecanismo.
Explicando todo el proceso paso a paso detalladamente.

El mecanismo elegido para disefiar y animar consiste en una “disefio antiguo”.
Refiriéndonos con esto a un mecanismo en cuyo disefio no se han utilizado estas
tecnologias asistidas por ordenador; por lo que la informacion que disponemos de ¢l se
encuentra reflejada inicamente a través de planos.

La mecanismo que se ha desarrollado es una caja de cambios de 5 velocidades
para la automocion, extraida del proyecto fin de carrera “Caja de cambios de 5
velocidades” de Don José Candido, del afio 1975.

Este proyecto se organiza del siguiente modo:

e Empezaremos realizando una exposicion de la historia y evolucion de la
industria del CAD, desde sus origenes hasta nuestros dias. Veremos los avances
que han ido impulsando esta evolucion a lo largo de los afios, y las distintas
opciones en las que estos avances se materializaban en el mercado.

e [Estudiaremos con un poco de més detalle la historia del programa que ha sido
utilizado, CATIA. Desde que surgio la idea, hasta la version que tenemos hoy en
dia en nuestras manos.

e Mostraremos todo lo que CATIA v5 nos ofrece. Para ello se repasard uno a uno
todos los modulos que integran este gran programa, explicando qué podemos
hacer con cada uno de ellos. Conoceremos asi un poco mas las enormes
posibilidades que tenemos trabajando con CATIA vS5.

e Diseflo usando CATIA v5. Realizaremos el disefio de las piezas que componen

nuestro conjunto, utilizando y aprendiendo a usar en detalle multiples modulos
que nos ofrece el programa.
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e Veremos todas las piezas que han sido disefiadas, necesarias para crear la caja de
cambios al completo.

e Una vez que tenemos todas las piezas, veremos el proceso de ensamblaje de las
mismas y creacion de conjuntos y subconjuntos; obteniendo asi el disefio global
que ibamos buscando.

e Podremos apreciar todos los subconjuntos que se han ensamblado, para acabar
creando un unico conjunto que lo engloba todo. Viendo qué piezas conforman
cada subconjunto.

e C(Crearemos y veremos varias animaciones que nos permite realizar CATIA.
Apreciando las distintas caracteristicas de las simulaciones que realizamos y lo

utiles que €stas son.

e Por ultimo expondremos las conclusiones, apreciaciones y posibilidades futuras
que se han extraido haciendo uso de CATIA.

José Luis Diaz Reynard INTRODUCCION 3



Capitulo 2

HISTORIA DEL CAD

Hace 25 afios practicamente todos los dibujos y planos realizados en el mundo
estaban hechos a mano con escuadra, cartabon y compds sobre papel. La menor
modificaciéon implicaba tener que borrar y redibujar, y grandes modificaciones a
menudo implicaban volver a realizar el dibujo partiendo desde cero. Ademas si el
cambio en un plano afectaba a otros documentos (planos de montaje, planos de piezas
que ensamblan con la que cambia, etcétera) alguien debia repasar manualmente los
demas documentos buscando la posible necesidad de realizar cambios en los demas
planos, y realizarlos.

El CAD ha cambiado el modo en que se disefia.

21 Antes de 1970

El primer sistema grafico se crea a mediados de los 50, desarrollado por el
laboratorio Lincoln del MIT (Massachusetts Institute of Technology). El US Air Force’s
SAGE (Semi Automatic Ground Environment) air defence system consistia en un
sistema para mostrar la informacion computada por el radar junto con otras
informaciones.

SAGE
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En 1960 también en el MIT Ivan Sutherland realiza un proyecto llamado
SKETCHPAD (bloc de dibujo), que se considera el primer paso hacia la industria del
CAD. Otros proyectos paralelos se desarrollaban en ITEK y General Motors. El
proyecto de I/TEK se llamaba The Electronic Drafting Machine (La mdaquina
electrénica de dibujo) y la entrada de datos se realizaba con un lapiz de luz electrénico.

Al principio los primeros programas de CAD consistian en simples algoritmos
para mostrar modelos de lineas en dos dimensiones.

En la universidad Carnegie Mellon crean el Building Description System, una
biblioteca de varios cientos de miles de elementos arquitectonicos que pueden ser
ensamblados y dibujados en pantalla.

A mediados de los 60 la industria del CAD se caracteriza por utilizar grandes
computadores, terminales de representacion vectorial y programas desarrollados en
lenguaje ensamblador.

El Unico intento significativo de crear un sistemas de CAD comercial lo realiza
Control Data Corporation’s Digigraphics division, sucesora de ITEK. El sistema
costaba medio millon de dolares y se vendieron muy pocas unidades.

En 1965 el departamento de ingenieria de la Universidad de Cambridge decide
meterse en el campo del CAD. Una de las primeras areas de busqueda fue cémo definir
la interseccion de dos cilindros. En 1968 pensaban que los ordenadores podrian ayudar
a los disefadores a resolver los problemas del modelado de formas complejas en 3D;
cuando en ese momento solamente habia disponibles sistemas 2D bdésicos utilizables
desde terminales conectados a un gran ordenador central. Donal Welbourn, responsable
de la cooperacion industrial de la Universidad de Cambridge, consigue el patrocinio de
Control Data. Ofreciendo asi, ambas entidades en colaboracion, DUCT, que en un
principio consistia simplemente en utilidades para oficina, especialmente orientado a
sus dos grandes clientes alemanes Volkswagen y Daimler Benz.

En 1965 Lockheed anuncia CADAM (Computer Augmented Design and
Manufacturing).

En 1969 se funda Computervision, compafiia creada para el desarrollo de

sistemas de produccion de dibujos; y en el mismo ano venden el primer sistema
comercial de CAD a Xerox.

José Luis Diaz Reynard HISTORIA DEL CAD 5
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2-2 1970 - 1979

Al principio de los 70 varias compaiias empiezan a ofrecer sistemas
automatizados de dibujo y disefio. Muchas de estas empresas son realmente empresas
orientadas a otros sectores, pero empiezan a emigrar a la industria grafica, bien
completamente, bien algun departamento de nueva creacion. Encontramos asi a
empresas como Applicon, Colma, Auto-trol. También hubo un importante desarrollo en
la mayoria de las empresas aeronauticas y de automocion, tales como General Motors,
Ford, Chrysler y Lockheed; que se pusieron a trabajar intensamente en el CAD/CAM.

En 1971 se funda Manufacturing and Consulting Services Inc. y empieza a
producir Arvil Express. Su fundador era disefiador en General Motors de DAC (Design
Auntomated by computer, disefio automatizado por computadora), el primer sistema de
produccion de graficos interactivos para la fabricacion.

Mientras tanto Control Data se interesa por su colaboracion con Cambridge,
viendo en ella la posibilidad de creacion de mallados para elementos finitos. Por otro
lado ante la posibilidad de que el consejo de investigacion de la universidad bloquease
el programa de desarrollo de DUCT, porque la industria opinaba que era un sistema que
requeria ain mucho mas desarrollo; Welbourn se dedica a probar el programa y
desarrollar un completo manual de instrucciones. Este manual fue la causa de que
finalmente Volkswagen y Daimler Benz compraran la licencia de DUCT, ya que
opinaban que jamds se habian escrito instrucciones tan claras por parte de ninguna
compaiiia.

En 1972 CUED (Cambridge University Engineering Department) consigue
obtener dos maquinas de control numérico de 3 ejes, permitiendo utilizar todo el trabajo
realizado para el CAD en el CAM. Poco después en una exhibicion de maquinas-
herramientas realizan la primera demostracion en publico de un sistema CAD/CAM 3D.
A finales de 1973 y principios de 1974 multiples empresas se interesan en la creacion de
piezas usando un sistema CAD/CAM.

Se funda Electronic Data System (EDS) en 1975.

Las pantallas de 19 pulgadas de Tektronix aparecidas en 1975 suponen un gran
avance, ya que permiten representar dibujos mayores que las pantallas originarias de tan
solo 11 pulgadas.

En 1975 Avions Marcel Dassault (AMD) compra licencias del software
CADAM (Computer Augmented Drafting and Manufacturing) a Lockheed,
convirtiéndose en el primer cliente del sistema CADAM.

A finales de los 70 aparecen los primeros programas de modelado so6lido. Estos

utilizan geometrias bésicas, como esferas, cilindros y paralelepipedos; combinandolas
utilizando operaciones booleanas.
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En 1976 United Computing, empresa desarrolladora de ‘“Unigraphics
CAD/CAM/CAE system”, es comprada por Mc Donnell Douglas.

En 1977 Avions Marcel Dassault encarga a sus ingenieros la creaciéon de un
programa tridimensional e interactivo, el precursor de CATIA (Computer-Aided Three-
Dimensional Interactive Application). Pasan asi al modelado 3D.

En 1979 Boeing, General Electric y NIST desarrollan un formato de archivo
neutral para el intercambio de informacion CAD/CAM entre sistemas distintos. El
formato IGES (Initial Graphic Exchange Standard, estandar inicial de intercambio de
graficos), se convertira en el formato estindar de la industria y el mas ampliamente
aceptado para transferir informacion de superficies complejas.

Cymap, empieza en 1979 a desarrollar un software para dibujos de instalaciones
eléctricas y de HVAC (heating, ventilation, air-conditioning; calefaccién, ventilacion y
aire acondicionado).

A finales de los 70 el tipico sistema de CAD estd constituido por un micro-
ordenador de 16 bits con un maximo de 512 Kb de memoria y sistema de
almacenamiento con una capacidad de 20 a 300 Mb; a un precio de unos 125000
dolares.

José Luis Diaz Reynard HISTORIA DEL CAD 7
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2-3 1980 - 1989

1980

e Matra Datavision es fundada, como parte de Lagardene Group, y comienza
a producir software CAD/CAM.

1981

o Avions Marcel Dassault crea Dassault Systemes, y firma un acuerdo con
IBM.

o Computer graphics de la Universidad Cornell funda 3D/Eye Inc.

e Unigraphics crea el primer sistema de modelado solido UniSolid.

1982

e Aparece CATIA Version 1, producto para el disefio 3D, modelado de
superficies y programacion de control numérico.

e Empiezan a aparecer ordenadores con mucha mdas potencia y menor coste;
esto implica un gran paso adelante, pero no es hasta 1984 que la tecnologia
empieza a ser competitiva con los métodos tradicionales. Durante muchos
afios en la industria aerondutica se habia estado disefiando utilizando
computadoras; pero en este momento estaba empezando a ser posible
econémicamente, disefar cacerolas y otros utensilios domésticos, con
complejas formas 3D, usando ordenadores.

e Autodesk es fundada en California por dieciséis personas por iniciativa de
Jonh Walker. El objetivo era crear un programa de CAD a un precio de
1.000 $ que pudiese funcionar en un PC.

e En noviembre en Las Vegas se hace la primera demostracion publica en el
mundo de un programa de CAD que funciona en un PC. Se trataba de la
primera entrega de AutoCAD, y las ventas empiezan en diciembre.

1983

e Aparece en el mercado Unigraphics I1.

e Primeras versiones en aleman y francés de AutoCAD.

José Luis Diaz Reynard HISTORIA DEL CAD 8
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e Empiezan los trabajos para un nuevo sistema universal de transferencia de
datos, llamado STEP (Standar for The Exchange of Product model data).
STEP puede transferir informacion CAD incluyendo detalles complejos del
modelado del producto, materiales y multiples pardmetros de disefo. El
primer “traductor” disponible de STEP aparece en 1991.

1984

e El producto desarrollado por Cambridge y Delta, DUCT, era uno de los
pocos que habian sido desarrollados desde el principio para el disefio y
control numérico del mecanizado de productos. Eso suponia una diferencia
con el resto de sistemas, que se habian desarrollado primero como dibujo
plano, seguido por el modelado 3D, y por ultimo afiadiendo el mecanizado
posteriormente.

e Se introducen capacidades de dibujo a CATIA, pudiendo asi funcionar
independientemente de CADAM.

e Se crea el primer centro de formacion de Autodesk.

1985

e MicroStation proporciona CAD avanzado para PC. MicroStation habia
empezado como un “clon” de otro paquete de CAD; Illamandose
originalmente PseudoStation, permitiendo ver dibujos IGDS sin necesidad
del software de Intergraph. La version siguiente ya se llam6 MicroStation
y permitia editar los archivos IGDS. Cuando Intergraph compro6 el 50 % de
Bentley System, empresa que desarrollaba MicroStation, este paso a usar la
extension DNG.

e CATIA se convierte en la aplicacion lider del sector aerondutico. Su
Version 2 incluye dibujo, sélidos y robotizacion completamente integradas.

e Se funda Diehl Graphsoft Inc. Y en el mismo afio aparece la primera
version de MiniCAD. Este serd el programa de CAD para Macintosh mas
vendido.

e Laversion 2.1 de AutoCAD incluye caracteristicas 3D y de polilineas.

1986

e La version 2.18 de AutoCAD incluye el completo lenguaje de
programacion AutoLISP. Este, es un lenguaje basado en el ASCII, permite a
los usuarios escribir y grabar programas LISP que complementan de forma
personalizada los comandos.

José Luis Diaz Reynard HISTORIA DEL CAD 9



DISENO 3D Y ANIMACION CON CATIA v5

e Aparece la revista CADENCE, que se transformara en la mayor publicacion
independiente de CAD del mundo.

e AutoCAD alcanza las 50.000 copias vendidas en el mundo entero.

1987

o ISICAD compra CADVANCE, y la desarrolla hasta convertirla en la
primera aplicacion de CAD basada en iconos y ventanas del mercado.

o AutoCAD Release 9 es la primera version de AutoCAD que necesita un
coprocesador matematico 80x87 en ordenadores basados en procesadores
Intel 8086. Incluye ademas un avanzado interfaz de usuario que incorpora
barra de herramientas, menus desplegables, menus de iconos y cuadros de
didlogo. Se incorpora el ADS (AutoCAD Development System) que
permite usar el C en lugar de AutoLISP para programar.

1988

e Aparece Canvas 2.0, convirtiéndose en una potente herramienta del
naciente mundo de los graficos digitales. Esta version incluye grandes
innovaciones como: curvas de Bezier de multiples puntos, nimero de capas
ilimitado, color de 32-bit, dibujo de precision, separacion por colores, ...

e Se anuncia CATIA Version 3, con funciones de AEC (Architectural
Engineering and Construction). CATIA se convierte en la aplicacion lider
del sector automovilistico.

e Autodesk saca AutoCAD Release 10, con mejorias en el campo 3D.

1989

e Unigraphics anuncia un compromiso con UNIX y arquitectura de codigo
abierto.

e Parametric ProO lanza T-FLEX, el primer programa para PC de CAD
mecanico paramétrico.

e CSC presenta MicroCADAM, un programa de CAD/CAM que se
convertird en el producto de CAD mas vendido de Japon.

o Parametric Technology ofrece la primera version de Pro/ENGINEER.

José Luis Diaz Reynard HISTORIA DEL CAD 10
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24 1990 - 1994

1990

e McDonnell Douglas elige Unigraphics como el estdndar de la empresa para
el CAD/CAM/CAE mecanico.

e Se funda la empresa Visionary Design Systems Inc., pionera en la tecnologia
del modelado soélido.

o Autodesk lanza AutoCAD Release 11, con soporte para red, lo que permite
instalar una tUnica copia del programa en un servidor de red. También
aparece Auto Shade 2, un complemento para AutoCAD que permite
sombrear los modelos tridimensionales creados.

e A final de afio Autodesk habia vendido 500.000 copias de AutoCAD,
300.000 de Generic CAD y 200.000 de Auto Sketch. Siendo los programas
de CAD de mas venta de todo el mundo.

1991

e Microsoft desarrolla Open GL, para su uso con Windows NT. Open GL es
un interfaz de software para la produccion de graficos 3D. Incorpora
aproximadamente 120 comandos para dibujar varias formas primitivas como
puntos, lineas y poligonos; también incluye soporte para el sombreado,
aplicacion de texturas, iluminacion, animacion, efectos atmosféricos (como
neblina) y simulacion de la profundidad de campo. Open GL, desarrollado
por Silicon Graphics, es un estandar para la programacion y renderizado de
graficos 3D en color.

o GE Aircraft Engine y GE Power Generation eligen Unigraphics como su
programa de CAD/CAM.

e Aparece Canvas Release 3, con multiples primicias, lo que le hace obtener
premios al mejor programa de dibujo e ilustracion.

e Aparece el primer AutoCAD para plataformas SUN.

1992

e [BM acepta comprar una participacion minoritaria de Dassault Systemes. A
partir de ahi empiezan progresivamente a unificar CATIA y CADAM,

José Luis Diaz Reynard HISTORIA DEL CAD 11
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conjuntando las mejores caracteristicas tecnologicas de ambos sistemas.

o Autodesk lanza 3D Studio y AutoCAD 12, ambos para DOS.

1993

e Unigraphics Solutions compra la empresa especialista en CAM UNC
Software Gmbh.
Introduce el modelado hibrido, caracterizado por utilizar tanto
parametrizaciéon avanzada como las tradicionales tecnologias de modelado
constructivo.

e Se presenta CATIA-CADAM Version 4, que mejora de forma significativa
la linea de produccion, la robustez del sistema, la arquitectura abierta de
programacion, capacidades y facilidad de uso. Permite desarrollar multiples
operaciones en simultdneo - ingenieria concurrente - permitiendo una
concepcion global del disefo.

e Un comité de 16 instituciones y empresas definen y desarrollan SVF (Simple
Vector Format), considerado el método mds eficiente para trabajar con
archivos de dibujos vectoriales en Internet.

e Autodesk lanza 3D Studio version 3 para DOS, que permite hacer complejas
animaciones a partir de dibujos de AutoCAD; y la primera version de
AutoCAD (Release 12) para Windows.

¢ Se funda una nueva compaiiia de CAD llamada SolidWorks Inc.

1994

e Autodesk lanza 3D Studio version 4, la ultima version para DOS; y
AutoCAD Release 13.

e Micrografx Designer ver 4.1 para Windows.

e MicroStation version 5

e MiniCAD version 5

José Luis Diaz Reynard HISTORIA DEL CAD 12
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o Hewlett Packard desarrolla la version 3.5 de PE/Solid Designer ; su
programa avanzado de modelado sélido. Se instalan 50.000 puestos.

e A final de ano AutoCAD, ¢l s6lo, alcanza la marca de un millén de copias
en el mundo entero. Los siguientes sistemas de CAD son Cadkey con
180.000 copias vendidas, y MicroStation con 155.000 copias vendidas.

José Luis Diaz Reynard HISTORIA DEL CAD 13
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2-5 1995 - 1996

1995

e Bentley incorpora a MicroStation un avanzado sistema de modelado sélido
para disefio mecénico.
El ntimero de puestos instalados llega a los 200.000.

e 3M, Delphi Interior & Lighting Systems, Motor Coach Industries escogen
Unigraphics. EDS Corporation tiene instalados mas de 35.000 puestos de
Unigraphics en el mundo entero, incluyendo compaiias como General
Motors, Mc Donnell-Douglas, US Navy ...

e Empieza Unigraphics para Microsoft Windows NT. Y es nombrada la
compatfiia mas prometedora para el futuro.

e Se presenta CATIA-CADAM AEC Solutions (Architectural Engineering
and Construction). Sistema de modelado de plantas que permite
perfeccionar de manera espectacular el proceso de disefio de una planta,
construcciéon y funcionamiento.

e 3D Studio MAX, primera version de 3D Studio para plataformas NT.
e Cadkey version 7
o IDEAS Master Series version 2.1, de SDRC.

o Computervision lanza Medusa, un programa de CAD para ingenieria
mecanica, y MicroDraft version 6.1, un programa CAD 2D para DOS y
plataformas UNIX.

e MicroStation 95 es el primer sistema desarrollado para plataformas
Windows 95.

e Parametric Technology anuncia Pro/Engineer versionlS, el primer
programa de CAD/CAM de modelado paramétrico y el primer paquete de
modelado solido 3D disponible para plataformas NT.

Lanza también una version reducida del producto, llamada Pro/Junior que
funciona bajo Windows 95.

José Luis Diaz Reynard HISTORIA DEL CAD 14
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e Dassault Systemes lanza ProCADAM, una version reducida de CATIA
para su uso en sistemas NT.

e Autodesk lanza la primera version de Mechanical Desktop, un sistema de
disefio para el modulo de trabajo mecanico integrado en AutoCAD 13.

e Autodesk pasa a ser la quinta compania de software del mundo por tamafio.

1996

e Bentley saca MicroStation Architectural modeling & plant engineering.

o General Motors firma el mayor contrato de CAD/CAM de la historia
escogiendo Unigraphics como el unico programa para el desarrollo de sus
vehiculos.

e CATIA-CADAM Solutions Version 4 esta disponible para plataformas
Silicon Graphics, Hewlett Packard y Sun.

e Intergraph lanza la primera version de su programa de CAD 2D Imagineer
Technical.

e Solid Edge version 3 de Intergraph impacta en el mercado al lanzarse a un
precio de unos 6000 ddlares.

e SolidWorks Co. lanza Solid Works, un ambicioso paquete 3D. Incorpora un
complejo modelador de superficies y una buena interfaz de usuario grafica.

e 3D/EYE Inc. lanza Tri Spectives Technical version 2, un programa de
modelado, ilustracion y animacién para Windows a un precio muy bajo.

e Unigraphics version 11, con cuatro nuevos modulos de CAM.
EDS Corporation distribuye también Unigraphics/Creator, una version
reducida de Unigraphics para plataformas Windows NT (con total
interoperabilidad con la version completa).

e Varimetrix version 5, usado por companias como AT & T y British
Aerospace.

e Diehl Graphsoft anuncia MiniCAD 6 para Windows, la primera version
multiplataforma de MiniCAD.
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e Se funda DATACAD LLC comprando los derechos de desarrollo,
distribucion y marketing de la linea de productos DataCAD a Micro
Control Systems Inc. DataCAD es un programa profesional de AEC CADD
para el disefio arquitectonico, renderizaciones fotorrealistas y animaciones
(en el ano 2000 es el segundo programa de CAD mas usado por los
arquitectos).

e AutoCAD LT 95

e Matra Datavision lanza Moldmaker, un paquete de modelado 3D para
plataformas UNIX.

e Pro/Engineer version 17, con un nuevo médulo que permite exportar los
archivos a formato VRML para mostrarlos en Internet.

e MicroStation Modeler version 4

e Camans version 11, un producto de CAM de SDRC.
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2-6 1997 - 1998

1997

e Autodesk anuncia AutoCAD LT 97; 3D Studio MAX release 2 y una
version reducida llamada 3D Studio Viz; AEC Professional Suite 2,
paquete a integrar en AutoCAD con utilidades de AEC, animaciéon y
renderizado; AutoCAD 13 Internet Publishing Kit, para acceder y
compartir dibujos a través de Internet; y World Creation Toolkit,
coleccion de objetos, animaciones, y demas predisefiados.

e Bentley lanza MicroStation Modeler version 5.5.

e Dassault Systemes S.A. compra Deneb, el reconocido proveedor de las
soluciones lideres en produccion digital.
Dassault Systemes S.A. 'y SolidWorks Corporation anuncia la firma de un
acuerdo definitivo por el cual Dassault Systemes adquiere SolidWorks, el
proveedor lider de software de disefio mecénico para Windows.

e EDS incorpora varias nuevas caracteristicas de nuevos procesos industriales
con su nueva version de Unigraphics. Incluyendo WAVE, que permite la
definicién, control y evaluacion de las plantillas de los productos,
considerada la nueva tecnologia en relacion con el CAD/CAM/CAE mas
importante de los ultimos afios.

e Primera version de IDEAS Artisan Series de SDRC, completamente
compatible con Master Series.

e Revit Technology Corporation revoluciona el disefio de los edificios con
Revit, el primer modelador paramétrico de edificios desarrollado para la
industria de AEC.

e EDS e Intergraph anuncian planes para conjuntar las ventajas de sus
programas de CAD, Unigraphics y Solid Edge, en una aventura conjunta.

e Matra Datavision lanza STRIM, un paquete de CAD/CAM.
e MiniCAD version 7, para Mac y Windows.

e Pro/Engineer version 18.
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e Unigraphics version 12.

e Autodesk lanza en noviembre Mechanical Desktop version 2 integrado con
AutoCAD 14.

e Mercado de CAD/CAM a nivel mundial:
1. Parametric Technology

2. Dassault Systemes
3. EDS/ Intergraph
4. SDRC

5. Autodesk

1998

e Dassault Systemes crea ENOVIA Corporation, una subempresa encargada

de desarrollar las soluciones d¢ ENOVIA PDM II (Product Development
Management).
Dassault Systemes, Matra Datavision e IBM anuncian un propoésito de
cooperacion. Consistente entre otras cosas en la compra por parte de
Dassault Systemes del software de Matra Datavision de superficies y
modelado libre, control numérico de maquinaria, asi como otros productos
complementarios dedicados a la simulacion de la inyeccion de pléstico.
Matra Datavision pasa a dar asistencia técnica para CATIA y a integrar sus
productos en CATIA.

e Unigraphics Solutions pasa a ser una subsidiaria de EDS, y pasa a llamarse
Unigraphics Solutions EDS.
Termina la adquisicion de la parte de CAD/CAM mecanico de Intergraph,
Solid Edge y EMS.
Unigraphics Solutions EDS se convierte en la primera organizacion de
CAD/CAM/CAE/PDM en recibir el certificado ISO 9001.

o Autodesk lanza 3D Studio MAX version 2.5, Autodesk Architectural
Desktop y AutoCAD Mechanical (herramienta mecénica para integrar en
AutoCAD 14).

e Solid Edge version 3.

e Solid Works 98.
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2-7

1999

2000
Y e

1999 - ...

Unigraphics Solutions compra la empresa alemana de tecnologia punta
dCADE.

Dassault systemes presenta CATIA Version 5 para sistemas basados en
Windows NT y UNIX.

Dassault Systemes compra SAFEWORK, que pasa a encargarse de la
infraestructura avanzada del modelado humano para la arquitectura de la
V5.

Adquiere también Smart Solutions Ltd. Esta empresa se habia convertido en
lider de soporte y desarrollo de soluciones PDM para pequefias y medianas
empresas; por lo que asi se complementa ENOVIA que esta orientado a
grandes empresas.

VectorWorks surge como sustituto de MiniCAD.
Pro/Engineer 2000i

Parametric Technology compra Computervision y su producto CADDS §.

ACIS v6.0 de Spatial.

Eagle Point, el méximo proveedor de software para aplicaciones AEC
anuncia Eagle Point 2000.

Parametric Technology Corp. anuncia InPart Mechanical, la mayor
biblioteca de elementos 3D CAD, con mas de un millon de elementos.

AutoCAD 2000.

REALVIZ lider en tecnologia para el proceso de imagenes anuncia
ImageModeler®, software para la creacion de modelos 3D realistas
mediante el modelado a partir de fotografias, videos o imagenes estaticas.
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e Alibre Inc. anuncia su programa de CAD mecénico Alibre Design, que
permite a sus usuarios utilizar Internet como plataforma de colaboracion
para el disefio y desarrollo de sus productos.

o Dassault Systemes anuncia la disponibilidad de CATIA Soluions Version 5
Release 3 para plataformas bajo Microsoft Windows 2000.

o Parametric Technologies Corp. lanza dos actualizaciones para sus i-Series
de soluciones flexibles de ingenieria: Pro/MECHANICA 2000i’ y
Pro/DESKTOP 2000i’.

e SDRC crea SDRC Imageware Version 10, un conjunto de software que
permite disefiar, construir e inspeccionar productos con superficies libres de
gran calidad en menos tiempo. Es un avanzado modelador de superficies
3D.

e Bentley Systems anuncia una nueva tecnologia de visualizacion, “Particle
tracing” que proporciona soluciones de iluminacion foto realistas para
grandes modelos creados por arquitectos, disefiadores de interiores y
disefiadores de plantas.

e Spatial Inc. lanza ACIS 3D v6.2. Esta sera la ultima version ACIS bajo el
nombre de Spatial porque Dassault Systemes compra el producto, en una
operacion inesperada que sorprende al mundo del CAD.

e Mechanical Desktop Release 5 incorpora el software AutoCAD®2000i. El
paquete afiade ademads 1.2 millones de elementos y operaciones estandar 2D
y 3D predisefadas.

o Parametric Technologies Corp. anuncia una nueva version de CADDS 5i,
la release 11, que ofrece una mayor integracion con el resto de paquetes de
la compaiiia, tales como Pro/ENGINEER.

e CADKEY 19, disponible para Windows 95,98, NT y 2000.

e Dassault Systemes integra Microsoft Visual BASIC para aplicaciones en
sus productos SolidWorks, CATIA, SmarTeam, ENOVIA y DELMIA.

e El mercado de los programas de alta gama se lo reparten cuatro compaifiias:
Dassault Systemes con CATIA, Parametric Technologies Corp. con
Pro/ENGINEER y CADDS, SDRC con IDEAS Master Series, y
Unigraphics Solutions EDS con Unigraphics.
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Capitulo 3

BREVE HISTORIA DE CATIA

Aunque en el capitulo anterior, “Historia del CAD”, ya ha sido relatada la
evolucion de CATIA a lo largo del tiempo junto con la de otros programas; nos
disponemos aqui a relatar la evolucion historica del programa CATIA, en solitario,
pudiendo asi seguirla mejor al no estar entremezclada con la del resto de la industria de
CAD, y desarrollando de forma mas extensa y con mayor claridad los distintos puntos
que han marcado la evolucién de este programa.

1975

Cuando Marcel Dassault produjo su primer avion 50 afios antes, ¢l ya sabia que
programas de ordenador le permitirian construir mejores aviones y mejorar la
productividad. Es por ello que en 1975 “Avions Marcel Dassault (AMD)” compra
licencias de wuso del software CADAM (Computer-Augmented Drafting and
Manufacturing) a Lockheed, convirtiéndose en el primer cliente de CADAM.

CADAM automatizé el proceso de crear bocetos, transformando la mesa de
dibujo en un medio electrénico y aumentando las capacidades productivas de Dassault.

1977

Pero la demanda del disefio aerondutico superaba con creces las capacidades de
los primeros softwares “bidimensionales”. Como la industria informatica no ofrecia
soluciones, Avions Marcel Dassault tomo la iniciativa por si misma.
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En 1977 le asigna a su equipo de ingenieros el objetivo de crear un programa
interactivo tridimensional, el precursor de CATIA (Computer-Aided Three-
Dimensional Interactive Application, Aplicacion interactiva tridimensional ayudada por
ordenador). Su mayor mejora respecto CADAM era esa “tercera dimension” de total
importancia. Mientras que CADAM automatizd el mundo bidimensional de la
ingenieria, CATIA llevd a los ingenieros de Dassault al mundo del modelado 3-D,
anulando la posibilidad de mal interpretar la informacion en dos dimensiones y
generando asi gran cantidad de beneficios inmediatamente.

1981

El equipo de ingenieros de Dassault es consciente de lo que pueden ofrecer en el
futuro las nuevas tecnologias. Las técnicas graficas interactivas de CATIA hacen
posible reducir de forma significativa el tiempo utilizado en el disefio tradicional y en
los desarrollos iterativos.

En 1981 Avions Marcel Dassault decide comercializar
CATIA para que muchas industrias distintas se puedan DASSAULT
beneficiar de este software. Se crea Dassault Systemes para SYSTEMES
desarrollar futuras versiones de CATIA, y se firma un acuerdo
comercial con /BM.

De la noche a la mafiana CATIA tenia muchos clientes, y no s6lo en Francia,
sino también en Alemania, Japon, Estados Unidos y en el mundo entero. Los primeros
usuarios eran compainias aeroespaciales, pero pronto CATIA se extendid en otras
industrias,... disefiando todo, desde automoviles hasta botas de ski y muebles.

1982

Se anuncia CATIA Version 1 como un producto
adicional para el disefio 3-D, el modelado de superficies y la
programacion para maquinas de control numérico.

1984

Se le afiaden capacidades de dibujo y creacion de bocetos a CATIA, permitiendo
que funcione independientemente de CADAM
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1985

Se anuncia CATIA Version 2 con funciones de dibujo,
tratamiento de sélidos y robotizacion completamente integradas.

CATIA se convierte en la aplicacion lider del sector
aeroespacial.

1988

Se anuncia CATIA Versién 3 con funcionalidades de AEC (architectural
engineering and construction). CATIA es llevado a las estaciones de trabajo UNIX de
IBM basadas en el RISC System/6000. CATIA se convierte en la aplicacion lider del
sector de automocion.

1992

Muchos clientes de CATIA también lo son de CADAM, al igual que Dassault,
usando las ventajas de las grandes capacidades de ambos sistemas en sus respectivos
dominios, 2D y 3D. Por ello Dassault Systemes decide conjuntamente con IBM
transferir la responsabilidad de CADAM a Dassault Systemes of America, una nueva
compaiia creada en 1992 siendo totalmente subsidiaria de Dassault Systemes. IBM
compra una participacion minoritaria de Dassault Systemes. Desde ese momento
CATIA y CADAM se van progresivamente unificando, combinando las mejores
capacidades tecnologicas de ambos sistemas.

1993

Se presenta CATIA-CADAM Solutions Version 4. Mejora de forma
significativa la linea de produccion, la robustez del sistema, la arquitectura abierta de
programacion, capacidades y facilidad de uso. La nueva CATIA software family
(familia de software de CATIA) permite a una empresa desarrollar multiples
operaciones en simultaneo, tales como disefiar en tres dimensiones, crear planos
ingenieriles, analizar un producto o conjunto, ver los productos como imagenes
renderizadas y acelerar los procesos de fabricacion. Las personas de los distintos
departamentos de una compafia tiene acceso a la misma informacion, en un formato
comun y a todas las actualizaciones; haciendo mds sencillo desarrollar una ingenieria
concurrente, lo que facilita llevar un producto hasta el mercado. Esto permite a los
usuarios pasar de una metodologia de desarrollar de forma separada las distintas partes
del disefio a una concepcion global del disefo.
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1994

Dassault Systemes abre una filial en Tokio para proveer a los clientes y
proveedores japoneses mercado y asistencia técnica para CATIA y CADAM.

1995

Se presenta CATIA-CADAM AEC Solutions. Este sistema de nueva generacion
de modelado de plantas orientado al objeto permite usar unas potentes capacidades de
conocimiento ingenieril que permite perfeccionar de manera espectacular el proceso de
disefio de una planta, construccion y funcionamiento.

1996

Dassault Systemes cotiza en la bolsa de Paris y en el NASDAQ norteamericano.
CATIA-CADAM Solutions Version 4 esta disponible para estaciones de trabajo
Silicon Graphics, Hewlett Packard y Sun.

1997

Dassault Systemes S.A. compra Deneb, el reconocido proveedor de las
soluciones lideres en produccion digital.

Dassault Systemes S.A. 'y SolidWorks Corporation aununcia la firma de un
acuerdo definitivo por el cual Dassault Systemes adquiere SolidWorks, el proveedor
lider de software de disefio mecanico para Windows.

1998

Dassault Systemes, Matra Datavision e [IBM anuncian un proposito de
cooperacion, consistente, entre otras cosas, en la compra por parte de Dassault Systemes
del software de Matra Datavision de superficies y modelado libre, control numérico de
magquinaria, asi como otros productos complementarios dedicados a la simulacion de la
inyeccion de plastico. Matra Datavision pasa a dar asistencia técnica para CATIA y a
integrar sus productos en CATIA.
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1999

Dassault systemes presenta CATIA Version 5 para
sistemas basados en Windows NT y UNIX. CATIA VS5 se basa
en: tecnologias de nueva generacion (Plug & Play,
compatibilidad con estdndares como OLE, posibilidad de
ampliacion...); un entorno tipo Web para que sea natural, ‘(C ATIA
productivo y facil de usar; posibilidad de configuraciéon para '
que cada usuario lo personalice segin su perfil; empleo de todo
el “saber hacer” de la compafia; suave transicion para
salvaguardar la inversion en la V4.

Dassault Systemes compra SAFEWORK, que pasa a encargarse de la
infraestructura avanzada del modelado humano para la arquitectura de la V5.

2000 - 2002

Dassault Systemes compra otras companias o firma acuerdos con ellas.
Compaiiias dedicadas a diversas tareas como: construccion naval (Intergraph
Corporation), productor de software de simulaciéon de procesos productivos (EAI-
DELTA), disefio de prototipos virtuales y pruebas fisicas (LMS International),
productor de software para desarrollo de componentes 3D (Spatial). Estas pasan a
integrar sus programas en los de Dassault Systemes, realizarlos bajo la misma
arquitectura, o adoptarlo y desarrollar aplicaciones orientadas a su sector en concreto.

Hoy en dia CATIA es el programa lider de disefio en la industria, gran cantidad
de empresas de todos los sectores lo emplean. A continuacidon citamos como ejemplo
algunas empresas que lo usan; grandes multinacionales, con presencia en muchos paises
y una gran facturacion anual; clasificadas por sectores:

- Aerondutico: Dassault Aviation, EADS-CASA, Boeing, Cessna, SEP, Embraer, ...
- Automovil: Daimler Benz, BMW, Chrysler, Aston Martin, Peugeot — Citroén, ...

- Magquinaria pesada, ferrocarril: Cebrig / GEC ALSTHOM, Goninan, ...

- Naval: Meyerwerft, Maersk, ...

- Herramientas: Black & Decker, ...

- Electrodomésticos: Electrolux, ...

- Alimentacion: The Coca-Cola Company, ...
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Capitulo 4

CATIA v5

CATIA v516 dispone de 9 espacios de trabajo. Cada uno de estos espacios de
trabajo incluye a su vez una serie de modulos mas especificos.

Los espacios de trabajo son los siguientes:

. Infraestructure

Mechanical Design
Shape Design & Styling
Analysis & Simulation
AEC Plant

NC Manufacturing
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' Digital Mockup

Equipments & Systems

w Ergonomics Design & Analysis

A continuacién vamos a detallar los médulos que tiene cada una de estos
espacios de trabajo, dando una breve explicacion del uso concreto de cada uno de ellos.

Aqui tenemos la interfaz de trabajo de CATIA. Vemos que crea un lugar de
trabajo amigable y completamente integrado en Windows, usando la misma estética de
menus desplegables e iconos que la mayoria de programas comerciales; facilitando asi
el uso a los usuarios acostumbrados a esta plataforma y que desconocen por completo
las estaciones de trabajo y otros sistemas operativos.

F¥]CATIA vs - [Product2] - =] x|
EJ Start  TeampDM  FHle  Edit  View Insert Tooks Analyze  Window  Help _ Elil

JIl_j|¢\uto L”Auto jIAuto jIAuto leone =]

@ roduct2

Applications

P& s ng ke Pl dRASTPEEIEES & W

PR EBOCE ez

DE@guesoow o6 J%E}@z%%%é@,@@
Select an object or a command AEN
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4-1 . INFRAESTRUCTURE

Infrastruchure 4 E Eroduct Structure
Mechanical Cesign 4 E’ Knowledge Advisor
Shape ¢ E Knowledge Expert
Analysis & Simulation 4 E Generative Knowledge
AEC Plant 4 E Material Library
MC Manufactiring 4 @ CATIA W W3 N2
‘Digi’gal Mockup + Zatalog Editor
Equipments & Systems - ﬁ: Froduct Engineering COptimizer
Ergonomics Design & Analysis b ﬁ Sketch Tracer
1 Productl Rendering
[w 2 Product3 |

Este espacio de trabajo establece la base sobre la que se sustenta el resto del
programa. No tiene mddulos para el disefio propiamente dicho, sino para estructurarlo y
complementarlo.

E'PRODUCT STRUCTURE

Permite la representacion del componente de una estructura (sea producto, parte,
montaje,...) de forma flexible e intuitiva. Los componentes son claramente identificados
haciendo la gestion del conjunto mucho mas simple. Se puede copiar / pegar
componentes o restricciones, afiadir o insertar un nuevo componente a la estructura del
conjunto, remplazar componentes, modificar sus propiedades... Si un componente se usa
dos veces en un mismo montaje, solamente se establece una referencia para ambos; por
lo que cualquier modificacion sobre el referenciado afectard a ambos.

ProductStructure ﬂ
BN

Enovia V5 ﬂ ﬂ

I8z
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EKNOWLEDGE ADVISOR

Uno de los puntos mas importantes de toda industria que desarrolla productos es
el retener y reutilizar el “conocimiento”. No se debe confundir conocimiento con
informacion o datos; el conocimiento es la expresion de la experiencia y la informacion
en una forma usable directamente (el como uno va a casa es conocimiento, un mapa
mostrando el camino son datos que deben ser interpretados). Las herramientas usadas
no retienen conocimiento del por qué de las decisiones, todo lo més archivan datos, y la
conversion de estos datos en conocimiento es dificil.

CATIA proporciona algunas capacidades interesantes que permiten a los
disenadores llevar su proceso de disefio creando o integrando especificaciones acerca
del proceso de desarrollo del producto. Convierte practicas implicitas en conocimiento
explicito adherido al disefio. Se pueden definir comportamientos, féormulas, reglas,
comprobaciones que pueden asi tenerse en cuenta en los primeros pasos del disefio.
Funciones “como” y situaciones “qué pasa si” permiten investigar alternativas al disefio
antes de desarrollarlo geométricamente.

Knowledgeadvisor T00 x| B
I B4 easE|| =

1%

-

o,

=.KNOWLEDC-?E EXPERT

Permite construir y compartir el conocimiento de la empresa en bases de datos
accionadas por reglas. Las reglas y comprobaciones pueden ser aplicadas para asegurar
compatibilidad con los estdndares de disefio establecidos. Crea y gestiona reglas
genéricas y comprobaciones. Informa de manera instantanea acerca de las violaciones
de los estandares y de las correcciones necesarias

x
LB e

= GENERATIVE KNOWLEDGE

Proporciona una forma sencilla para describir la informacion usada, para crear y
guardar documentos en un archivo de texto que puede ser reutilizado posteriormente. El
archivo ocupa poco, es facil de entender y se ejecuta rapidamente. Podemos asi generar
disefios o actualizarlos desde textos; en los que podemos especificar los estandares del
proceso de disefio y las especificaciones del “conocimiento”. Un documento creado
desde un archivo de texto puede evidentemente modificarse interactivamente.

cenerlE]
| .
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I!]MA TERIAL LIBRARY

Permite definir las especificaciones de los materiales: propiedades fisicas y
mecanicas (modulo de Young, densidad, coeficiente térmico,...), representacion 3D y
representacion 2D. Estas especificaciones serdn compartidas en otros modulos de
CATIA a lo largo del desarrollo del producto, asi como representadas las texturas de los
materiales para generar imagenes foto-realisticas. Los materiales se organizan y
gestionan por bibliotecas. Podemos usar una biblioteca de materiales creada por
nosotros, o usar la que se nos proporciona por defecto.

Material Library
2

CA TIA V4, V3, V2

Permite una interoperabilidad en los dos sentidos entre CATIA V5 y V4. Ayuda
a los usuarios de la V4 a aprovechar los avances tecnologicos de la V5 y seguir
amortizando la inversion de la V4, dandole uso a su legado. También incluye
compatibilidad con la gran mayoria de los estandares de intercambio de la industria. Los
disefios realizados con V4 se pueden leer y procesar en la V5, pudiendo incluso
convertirlos al formato de V5. Y los disefios realizados en V5 podemos archivarlos de
forma que puedan ser utilizados por la V4.

2 CATALOG EDITOR

Muchas veces se necesita archivar y clasificar muchos objetos que tenemos a
nuestra disposicidn; estos objetos pueden ser cientos o miles, cada uno con sus
caracteristicas. Para facilitar una rapida y facil recuperacion de estos objetos, evitando la
pérdida de tiempo de su redisefio, CATIA V5 ofrece la posibilidad de crear y utilizar
catdlogos. Estos catalogos se pueden crear partiendo de cero o transformando las
bibliotecas de la V4. Los catilogos tienen estructura de arbol conteniendo: capitulos,
familias, componentes y palabras clave (caracteristicas de los componentes). Un
capitulo puede hacer referencia a otros capitulos, por lo que puede haber mas de un
camino para acceder a un determinado elemento del catalogo.

| EE |
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EPRODUCT ENGINEERING OPTIMIZER

Permite disenar en funcién de un objetivo, a través de la optimizacion de algin
parametro tal como coste, volumen, tiempo,... Ayuda a escoger el objetivo a optimizar,
el cual lleva al sistema a determinar una soluciéon oOptima de disefio con muchas
variables y criterios. Proporciona retroalimentaciones en tiempo real y salidas de datos
para una inmediata valoracion y andlisis. Se puede combinar y recuperar de forma
rdpida e interactiva diferentes opciones adaptadas a un objetivo y desarrollar la
optimizacion tan rapido como sea necesario.

Produd
L&

[z
.JFREESTYLE SKETCH TRACER

Se estudia més adelante junto con los apartados de Shape Design & Styling, que
es donde se encuadra mas exactamente (véase el icono).

"\ RENDERING

Permite crear de forma sencilla e interactiva imdgenes y animaciones foto-
realistas de un producto. Gracias a su sencillez de manejo y la previsualizacion
interactiva de las especificaciones del renderizado a medida que van siendo aplicadas,
hace que una persona no especialista en este campo pueda obtener imagenes foto-
realistas de gran calidad sin la ayuda de un experto. Dando una simulacion realista de la
apariencia del modelo también puede servir para validar la calidad del disefio en
cualquier momento del proceso de desarrollo del producto. Permite definir las
caracteristicas del “escenario”, personalizando posicidn de la cdmara, luces, fondos,...

g &lllgag||llt o~ % ® T
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4-2 MECHANICAL DESIGN

Infrastructure 4 |

b1z 4 ‘@ Fart Design
Shape ¥ 8 pssembly Design
Analysis B Simulation > W sketcher
AEC Plant » *{{E-:ei Froduct Functional Tolerancing & Annotation
MC Manufacturing ’ ;’f/ Mold Tooling Cesign
‘ Digital MockUp k ﬁs Structure Design
Equipments & Systems . vg Drafting
Ergonomics Design & Analysis k Shieet Metal Design
|7 1 Productl %Shget Metal Producton
Wireframe and Surface Dresign
1 Conjunto p. Prodict A{{E-}i Functional Tolerancing and Annotation

2 07.084 Sermn. . Fart I

El espacio de trabajo Mechanical Design dispone, como su propio nombre
indica, de los mddulos orientados al disefio y modelado de elementos mecanicos, tanto
en 3 como en 2 dimensiones. Tiene moddulos especificos para las piezas de chapa,
estructuras metalicas, y piezas creadas por inyeccion de pléstico.

&

PART DESIGN

Permite disefiar con precision elementos mecanicos en 3D, permitiendo
controlar los requisitos del disefio desde un nivel muy bésico hasta uno muy avanzado.
Esta aplicacion combina la gran capacidad del disefio basado en elementos y la
flexibilidad de las operaciones booleanas; permitiendo multiples métodos distintos para
el disefio, pudiendo afiadir especificaciones a medida que se crea o una vez ya creado.

Una estructura de arbol presenta graficamente la organizacion de la jerarquia de
caracteristicas del disefio, que permite una clara compresion del impacto sobre el
elemento que tienen los cambios de disefio.

Las funciones estan agrupadas en funcion de su “filosofia”, segun requieran el
uso de perfiles creados previamente, de superficies; se apliquen directamente en las
entidades; creen modificaciones o establezcan restricciones... . Tenemos asi por ejemplo
los siguientes comandos: extrusion, cavidad, eje, ranura, agujero, nervio, vaciado de
nervio, refuerzo, redondeo, chaflan, desmoldeo, vaciado, simetria especular, crear rosca,
darle espesor a una superficie, cerrar una superficie, rotar, escalar, crear simetria, crear
una matriz, realizar operaciones booleanas...

Sketch-Based Features : ﬂ Dress-Up Feature
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ASSEMBLY DESIGN

Ensamblaje de conjuntos que permite de forma sencilla establecer restricciones
entre los elementos mecéanicos del montaje, posicionar de forma automadtica cada parte y
comprobar la correccion del montaje. Los elementos se pueden usar varias veces en un
solo montaje o en varios distintos sin duplicar la informacion. Al establecer
restricciones, un “asistente” propone la mas correcta segun los elementos seleccionados.
Genera perspectivas estalladas y detecta colisiones y holguras entre las piezas. Genera
una tabla de materiales que permite un correcto recuento de piezas, independientemente
de la complejidad del conjunto.

Product Structure Tools / 3 ﬂ

[a[=]
[l

|

‘? SKETCHER

Creacion de forma rapida y precisa de perfiles en 2D. Mediante métodos
sencillos se pueden crear y editar geometrias en 2D, asi como relaciones entre dichos
elementos geométricos. Una vez creados los elementos se le pueden aplicar
restricciones, pudiendo generar asi perfiles mas complejos.

Profle . | x|
oo/t - ||l »d S| 5B &7

«
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#m(PRODUCT) FUNCTIONAL TOLERANCING AND ANNOTATION

Define y gestiona las anotaciones y especificaciones de tolerancia en elementos
o montajes 3D. Permite con ello reducir la dependencia de planos en 2D y aumentar asi
el uso de las creaciones en 3D como las representaciones principales de un disefo.
Ayuda al disefiador a asignar las tolerancias correctas para las superficies seleccionadas.

José Luis Diaz Reynard CATIA v5 33



DISENO 3D Y ANIMACION CON CATIA v5

El disefiador debe simplemente seleccionar las superficies; elegir entre las opciones
propuestas, tipo de tolerancia, modificadores, etc. (el sistema ofrece Unicamente
opciones que son consistentes con la seleccion realizada) e introducir el valor de la
tolerancia. La anotacidon se crea y se muestra en el entorno tridimensional. Dichas
tolerancias se crean acordes con el estandar de tolerancias elegido (ISO, ASME/ANSI),
por lo que el disefiador no tiene que ser un experto en tolerancias ni recordar todas las
complejas reglas de la normalizacion de tolerancias. Las especificaciones de tolerancia
seguirdn siendo correctas independientemente de las modificaciones de geometria que
se hagan.

oot R e 8 vt
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g MOLD TOOLING DESIGN

Esta aplicacion ayuda a disenar de forma rapida y efectiva un molde completo
para un proceso de inyeccion de plastico; desde el molde base hasta todos los
componentes usando distintos catalogos normalizados. Permite también crear nuevos
componentes para el molde, simular el moldeo, generar planos del conjunto y su
mecanizado.

T < [ | [ | e
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ﬁSTRUCTURE DESIGN

Permite modelar rapidamente estructuras lineares y curvadas, y estructuras de
laminas, usando perfiles normalizados o definidos por el usuario. Se puede trasladar,
rotar, crear un mallado para agilizar la creaciéon de las estructuras, modificarlas y
establecer las uniones entre las distintas piezas que componen la estructura. Se ajusta a
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los requisitos para el disefio preliminar y detallado de productos tales como maquinaria
pesada, herramientas, construccion naval, etc.

x| |
k2 A A AN

% DRAFTING

Crea planos en 2D, y segun el origen del contenido del plano podemos tener:
Interactive Drafting o Generative Drafting. Los planos son totalmente compatibles con
las ultimas versiones de la mayoria de los estandares de dibujo 2D.

Interactive Drafting

Orientado al disefio en 2D y generacion de planos. Constituye un sistema de
dibujo muy productivo e intuitivo, que se puede usar como un entorno de CAD 2D de
forma aislada. En conjuncion con Generative Drafting proporciona una suave evolucion
entre las metodologias de disefio basadas en 2D y 3D. Dispone de variados comandos
para la creacién y modificacion de elementos 2D, amplia capacidad para la acotacion,
herramientas para la comprobacion y analisis de correccioén en posibles modificaciones
del dibujo.

Generative Drafting

Genera de forma automatica planos 2D a partir de elementos y conjuntos 3D.
Estos dibujos son asociativos con los objetos 3D, por lo que se puede modificar el
disefio en 3D que los planos se actualizaran de forma automadtica. Se pueden afiadir
acotaciones y anotaciones. Permite realizar de forma rapida y sencilla vistas de cortes,
detalles, vistas auxiliares, etc. con multiples opciones.
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%SHEET METAL DESIGN

Proporciona las herramientas necesarias para el modelado de chapas, usando el
mismo vocabulario que en la industria, en lugar de tener que disefiar como geometria
plana. Permite plegar y desplegar la chapa, pudiendo darle nuevas caracteristicas a la
pieza de chapa en cualquiera de las dos vistas. Se pueden asociar con cualquier otro
objeto 3D, o incluso disefiar a partir de uno, reconociendo las distintas paredes de
chapa. Asegura la compatibilidad con los estandares de la industria

CTTE—
R ResloKE = Ba il

@ SHEET METAL PRODUCTION

Dirigido a las preparaciones para la fabricacion de los elementos de chapa, junto
con Sheet Metal Design se cubre desde el disefo hasta la fabricacion de elementos de
chapa. Permite pasar de la pieza final con todos los dobleces hechos a una desplegada
de tal forma que sea posible su fabricacion; incluye herramientas que comprueban la
fabricabilidad de dicha pieza.

P
D] s S @

: WIREFRAME AND SURFACE DESIGN

Es un complemento a Part Design que permite la creacion de superficies
complejas y estructuras de alambre como elementos auxiliares para la construccion
durante el disefio original, asi como anadirle a una pieza disefiada elementos y
caracteristicas de cuerpos de estructuras de alambre y de superficies.
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4-3 SHAPE DESIGN & STYLING

. Infrastruchure ¢
Mechanical Design ’

o] Shape Q FreaStyle
Analysis & Simulation % Digitized Shape Editor
AEC Plant %‘ Generative Shape Design
MC Manufacturing +

" Digital Mockup ’
Equipments & Systems '
Ergonomics Desigr & Analysis *

Shape Design & Styling esta orientado al trabajo con superficies no regladas,
permitiendo geometrias de gran complejidad. Podemos tratar con superficies que
modificamos a nuestro antojo, o crearlas a partir de una nube de puntos.

%FREESTYLE SHAPER, OPTIMIZER & PROFILER

FreeStyle Shaper es una potente herramienta de modelado para disefiar de forma
dinamica todo tipo de elementos superficiales. FreeStyle Optimizer permite crear y
modificar curvas y superficies obtenidas tomando como base otros elementos. Se
pueden modificar varias superficies como si de una sola se tratara y sin que ninguna de
ella pierda sus caracteristicas particulares. Con FreeStyle Profiler podemos crear
superficies complejas sustentadas por perfiles generar curvas en 3D con geometria libre
y superficies que podemos ir deformando y conjuntos de curvas, en un unico paso, sin
necesidad de tener que deformarlas luego en un segundo paso. Ademads a cualquiera de
las superficies “FreeStyle” se le pueden realizar analisis del tipo comprobacion de
conectividad, analisis de la curvatura, corte por un plano, etc.

3| Wl shape ModificationiE
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Curve Creation ﬂ
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%‘ DIGITIZED SHAPE EDITOR

Aplicacion para leer, importar y procesar objetos digitalizados como una nube
de puntos. Puede importar de distintos formatos de datos, y recuperar las caracteristicas
de los datos importados si lo deseamos. Procesa las nubes de puntos (que pueden llegar
a tener varios millones de puntos) de forma répida gracias a filtros y funciones de
activacion y desactivacion; pudiendo también manipular estas nubes de forma sencilla.
Dispone de funciones de andlisis de las nubes de puntos. Es capaz de exportar los
modelos creados en varios formatos distintos.
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& GENERATIVE SHAPE DESIGN

Permite modelar de forma rapida formas simples y complejas usando estructuras
de alambre y superficies. Posee gran cantidad de herramientas que permiten crear y
modificar superficies. Combinandolo con otros productos como Part Design podemos
modelar sélidos hibridos.

| x|
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7
.@FREES TYLE SKETCH TRACER

Herramienta para importar dibujos de disefiadores al mundo 3D. Se pueden
convertir imagenes 2D en un escenario 3D para crear geometria 3D a partir de dibujos
hechos a mano alzada o fotografias. Se puede crear el modelo 3D en relacion al boceto
usando otras herramientas de CATIA como por ejemplo FreeStyle Shaper o Generative
Shape Design.

P
@
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4-4 ANALYSIS & SIMULATION

. Infrastructure .
Mechanical Design "
Shape 4
Analysis & Simulation % Advanced Meshing Tools
AEC Flant * P@ Generative Structural Analysis
M Manufacturing »
' Ciigital Mockup 4
Equipments & Systems 4
Ergonomics Cesign B Analysis .

Este espacio de trabajo nos proporciona las herramientas necesarias para el
analisis estructural. Nos ofrece dos mddulos: uno para la realizacion de mallados, y el
otro para la realizacion del analisis en si.

Q«l%hADVANCED MESHING TOOLS

Genera mallados de objetos con superficies complejas, permitiendo un control
avanzado sobre las especificaciones de la malla y sin modificar la geometria del objeto.
Genera de forma rapida modelos de elementos finitos.

X
J%

b
@} GENERATIVE STRUCTURAL ANALYSIS

Generative Structural Analysis es la espina dorsal del conjunto de herramientas
para el analisis estructural de que dispone CATIA. Los andlisis se realizan rapidamente
y con gran precision haciendo las simulaciones completamente realistas. Se obtiene un
amplio rango de resultados personalizables (de forma interactiva o asignandoles un
determinado formato). Estos andlisis permiten mejorar y optimizar los disefios.
Generative Part Structural Analysis permite realizar analisis de tensiones y vibraciones.
Generative Assembly Structural Analysis realiza los andlisis de tensiones y vibraciones
para conjuntos montados. ELFINI Structural Analysis realiza pre y postprocesados de
los analisis, asi como proporciona opciones complementarias para los analisis.
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Tolerance Analysis of Deformable Assembly predice la tolerancia especificada para el
conjunto montado relativa a las tolerancias especificadas en cada elemento, teniendo en
cuenta las deformaciones y el proceso de ensamblaje.

esran SN[ 00— W[ 7
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4-5 AEC PLANT

. Infrastructure 4
IMechanical Design 4
Shape 4
© Anabysis & Simulation 4
B ~EC Plant B Plant LayoLt
MC Manufacturing 4
' Digital Mockup "
Equipments & Systems r
Ergonomics Design & Analysis ¥

AEC Plant (AEC = architectural engineering and construction) facilita la
realizacion de los disefios de distribucion en planta.

%PLANT LAYOUT

Permite crear facilmente un disefio de distribucion en planta de una industria. El
objetivo principal de esta aplicacion es que el disefio preliminar y conceptual se realice
rapidamente; teniendo una base sobre la que hacer revision o validaciones. Todo el
proceso del disefo inicial y de las posteriores modificaciones se realiza de forma simple
combinando los métodos tradicionales de disefio de la distribucion en planta 2D con las
capacidades 3D de CATIA; lo que permite construir una representacion digital 3D de la
planta.
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4-6 NC MANUFACTURING

. Infrastructire -
Mechanical Design 4
Shape 4
Analysis & Simulation 4
AEC Plant 4
: MC Manufactoring % Prismatic Machining
‘Digi‘gal MockLp . {j Surface Machining
Eguipments & Systems 4
Ergonomics Design & Analysis 4

Espacio de trabajo dedicado a la fabricacion por control numérico. Nos ofrece un
gran numero de operaciones distintas, asi como de herramientas para realizarlas.
Calcula las trayectorias segin las caracteristicas que especifiquemos y genera el
programa de control numérico.

@PRISMA TIC MACHINING

Permite definir y gestionar programas de control numérico para el mecanizado
de objetos disefiados en 3D (como geometrias solidas o como estructuras de alambre),
usando técnicas de mecanizado de 2.5 ejes de fresado y taladrado, proporcionando un
alto nivel de automatizacion. Cubre todo el proceso de fabricacion desde la trayectoria
de la herramienta (codigo APT) hasta la generacion del programa de control numérico
(formato ISO). Las herramientas pueden ser creadas con facilidad y ser insertadas en un
catalogo, o utilizar herramientas procedentes de catdlogos ya existentes. La trayectoria
se puede definir facilmente gracias a cuadros de dialogo graficos, se puede simular el
proceso y analizarlo.
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Axial Machining Operations ﬂ
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ﬁ ﬂ
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Tool Path ManstE
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Jﬁ SURFACE MACHINING

Genera y gestiona programas de control numérico para el mecanizado de
cuerpos con geometria 3D con técnicas de mecanizado de 3 ejes. Especialmente
adaptado para los creadores de moldes, de herramientas, de fundiciones, y fabricantes
de prototipos en todas las ramas y a todos los niveles de la industria. Ademas de las
caracteristicas como las de Prismatic machining acerca de las herramientas,
trayectorias, creacion del programa CN... ofrece desbastado por planos verticales u
horizontales, contorneado, fresado rapido, etc. Podemos elegir el método de trabajo que
mejor se ajuste a nuestras necesidades.

Todo esto se completa con el complemento Multi-Axis Surface Machining
que nos permite usar operaciones de mecanizado usando multiples ejes. Orientado al
mecanizado de varias superficies y curvas de cuerpos 3D. Estd especialmente adaptado
para el mecanizado de fundiciones y maquetas en la industria automovilistica, donde el
uso de mecanizado con 5 ejes en simultaneo da una inigualable calidad a las superficies.
Permite el mecanizado de prototipos con rapidez y precision. Contiene todas las
ventajas y aplicaciones de Surface Machining anadiendo ademds la capacidad de
mecanizar toda la superficie evitando la colision del soporte de la herramienta con otras
partes, multiples estilos de trayectorias y de orientaciéon dindmica del eje para el
correcto mecanizado de las superficies curvas.
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4-7 ' DIGITAL MOCKUP

. Infrastructire »
Mechanical Design 4
Shape 4
Analysis & Simulation *
AEC Flant 4
MC Manufacturing 4
Diigital Mockup E? DMU Mavigator
Equipments & Systems / Ei' DML Space Analysis
Ergonomics Design & Analysis b WDMQ Kinematics
I? 1 Productl @ Bl B2
DL Optimizer
103.014 Ara.Part g Product Function Optimization
2 5ample01.CATPart é_ﬁ Product Functional Definition

3 chain CATFroduct |

Digital Mock-Up = DMU = “Maqueta digital”. Nos permite verificar la
correccion de nuestro disefio, gracias a que lo trata como una “maqueta”, como si
existiese fisicamente, permitiéndonos hacer una gran variedad de simulaciones.

b
ﬁ DMU NAVIGATOR

Desarrolla utilidades de revision, visualizacion, navegacion y comunicaciones.
Dispone de una gran capacidad grafica permitiendo una productiva navegacion 3D a lo
largo de la “maqueta”; muchas herramientas de anotacion, hipervinculos, animaciones...
facilitan el trabajo entre los distintos grupos que trabajen en la DMU. Permite el
tratamiento de maquetas de todos los tamafnos, desde pequenas herramientas hasta
grandes barcos o plantas. Compatible con gran cantidad de formatos 2D y 3D, permite
una Optima visualizacién en 2D y navegaciéon en 3D (ofreciendo varios modos de
navegacion: sobrevolar, andar, examinar...). Permite generar videos de las animaciones
y asociar objetos con documentos de audio o crear hipervinculos con otros documentos.

I
DMU Viewing ﬂ

DMU Navigator To X|
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(]
DMU SPACE ANALYSIS

Verifica la DMU realizando andlisis de interferencias, secciones, distancias y
comparaciones de geometria 3D. Destinado a revisar las DMU. Se puede utilizar con
maquetas de todos tamafios. Puede calcular la distancia minima entre objetos,
computandola y permitiendo visualizar la zona; seccionar la maqueta mediante planos o
prismas; ademas de las interferencias advierte de los posibles conflictos con contactos y
holguras.

| Ed|B| MU Space Analysis x|
l & L A=E % BN Role

b
gDMU KINEMATICS

Define, simula y analiza mecanismos para DMU de todos los tamafos, usando
una amplia variedad de tipos de juntas, uniones y articulaciones, o bien generandolas
automaticamente transformando las restricciones del ensamblaje. Simula el movimiento
del mecanismo facilmente, lo que permite verificar la correccion del mismo, ya que
proporciona analisis de interferencias y distancias minimas durante el movimiento.
Permite simulaciones combinadas mediante la integracion de otras aplicaciones DMU.

| £ |W oMU Kinematics X J
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b
ﬁDMU FITTING

Define, simula y analiza el montaje y desmontaje de las DMU de cualquier
tamafio. Sirve para validar el disefio de un producto en funcion de la viabilidad de las
operaciones de mantenimiento: operaciones de montaje y desmontaje del conjunto.
Proporciona informacién muy util del espacio necesario que hemos de reservar para que
sea posible el desmantelamiento del conjunto; que ha de ser tenida en cuenta en futuras
modificaciones del disefio. También ayuda a identificar la trayectoria recomendable de
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cada pieza que permite el desmontaje del conjunto. Ademas de proporcionar
informacion muy importante para los departamentos de disefo, reciclaje, mantenimiento
de una empresa, las animaciones y los videos del proceso de montaje son muy utiles
para los departamentos de ventas y marketing, asi como para el de formacion.

P ROIQERS | 5@ ' &S B

@DMU OPTIMIZER

Enfocado a mejorar la productividad del usuario, crea representaciones
alternativas de los productos o conjuntos para reducir su tamafio, o bien crea geometrias
optimizadas para adaptarse mejor a determinados contextos. El usuario genera asi una
reducida pero precisa representacion de los cuerpos o conjuntos manteniendo
unicamente el exterior de los mismos. Se puede asi crear representaciones simplificadas
que mantienen la confidencialidad del disefio al tratar con otras empresas.

[ovo viewns o %
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DMU Optimizer
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aﬁDMU PRODUCT FUNCTIONIONAL DEFINITION

Conjunto de técnicas que permiten definir un sistema en funcion de las
interrelaciones entre los distintos componentes que forman el sistema. Se puede
describir el sistema de funcionamiento de un producto que vaya a ser disefiado y
visualizarlo como un esquema. El esquema se forma por cajas que representan cada uno
de los componentes unidos con flechas indicando sus relaciones. Se pueden establecer
vinculos entre los elementos del esquema y las piezas creadas con CATIA. Esto permite
evaluar un sistema e investigar posibles variantes.
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@DMU PRODUCT FUNCTION OPTIMIZATION

Es una aplicacion desarrollada por Invention Machine Corporation (IMC), por lo
que lo que manejamos realmente es el IMC TechOptimizer. Su objetivo es optimizar el
sistema funcional de un producto. Visualiza el esquema funcional de un producto,
identifica los problemas funcionales (IMC Problem Manager), los simplifica y ofrece
posibles soluciones (provenientes de IMC knowledge databases). Permite mejorar el
esquema funcional del producto reordenadndolo en funcion de los objetivos buscados.

IMCTopeTools x|
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4-8 EQUIPMENTS & SYSTEMS

. Infrastructure »
Mechanical Cesign »
Shape *
Analysis & Simulation *
AEC Flant *
MC Manufacturing *

' Diigital Mockup >

Equiprments & qz; oystems Space Reservation

Erganomics Design & Anakysis v %Sy_stems R.oUtng

Al Electrical Assembly Design

Ff’ Electrical wire Routing

105,043 Eje. Part 5% Electrical Harness Assembly

204,038 Cas, Part i?:iﬂv"ﬂ"c Diagrams

303,032 Aco. Part ﬂ Piping and Instrumentation Diagrams

4 03.014 Ara..Part 5& Electrical Harness Installation
502003 Tue, Part

|7 1 Productl

&l Electrical Part Design

User Galaxy St Circuit Board Design

Exit

Equipments & Systems nos ofrece toda una serie de complementos de distintos
ambitos, tales como instalaciones eléctricas o de tuberias, que podemos incluir en
nuestros disefios; o bien usarlos de forma aislada, beneficiandonos de toda la potencia
de diseno 3D que CATIA nos aporta.

QESYSTEMS SPACE RESERVATION

Permite facilmente definir una reserva de espacio para el cableado o las tuberias
que se puede realizar durante el disefio preliminar o bien durante el disefio detallado.
Industrias de muchos sectores, como los de automocion, aeroespacial, naval... ; buscan
optimizar el empleo del espacio en sus disefios, pudiendo con esto gestionar
correctamente el camino que van a seguir las conducciones.

B x| X| X| x|
Q|| Em@BI|| CEBF|| 08 hE %
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%S YSTEMS ROUTING

Permite organizar el trazado de tuberias, cableado, conductos, -cintas
transportadoras, etc. para su optimizacion. El objetivo es dar facilidades para el trazado
preliminar, pudiendo también realizar el disefio detallado del mismo. Podemos ver una
completa representacion digital 3D del trazado. Detecta posibles problemas de
interferencias.

R | [ | e
ovua|lasr| neGE %

@ELECTRICAL ASSEMBLY | PART DESIGN

Orientado a definir dispositivos eléctricos, situarlos y conectarlos. Permite la
creacion y gestion de catdlogos de cables y dispositivos eléctricos. Podemos transformar
objetos creados en dispositivos eléctricos afiadiéndole comportamientos eléctricos;
disfrutando asi de las caracteristicas de la creacion de objetos 3D y las eléctricas. Se
pueden crear elementos que después usemos en otras de las aplicaciones.

E ﬂ £d|l|Electrical Device De x|
=82 | @e0amp

B2 (R
| | "

?ELECTRICAL WIRE ROUTING

Gestiona el dimensionado de cables eléctricos en la DMU de acuerdo con la
definicion las sefales eléctricas. Orientado al disefio fisico del sistema eléctrico, permite
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unir el sistema eléctrico fisicamente con su funcionalidad. Asigna, gestiona y optimiza
la ubicacion de las conexiones de cables; analiza posibles desconexiones...

Rxb| DXV DanIsO

[
R =]

& ELECTRICAL HARNESS ASSEMBLY | INSTALLATION

Dedicado al disefio fisico de las canalizaciones para cables eléctricos, en el
contexto 3D de una DMU. Aprovecha las ventajas del disefio eléctrico y del montaje
mecanico, usando caracteristicas de ambos; gracias a estos podemos conectar estas
canalizaciones a partes mecéanicas o dispositivos eléctricos. Muestra representaciones
realistas de los haces de cables.

| [ =
lsvees||l - /=

=='HVAC DIAGRAMS

Completo conjunto de herramientas para la creacion, modificacion, analisis y
documentacion de diagramas HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning =
calefaccion, ventilacion y aire acondicionado). Permite disefiar y gestionar disefios
logicos de sistema HVAC usando la terminologia, practica y convenciones de la
industria. Dispone de herramientas para la creacion y definicion de conductos y equipos
asi como para su ubicacion. Se pueden afiadir anotaciones e informaciones acerca del
disefo. Se pueden realizar analisis y modificaciones del diagrama con facilidad.

'
IMonospacEIZl -IHHI l| Q@% e wﬁ’* %" )é

Graphic Properties ﬂ
i — A Y=
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53
“s==PIPING AND INSTRUMENTATION DIAGRAMS

Similar al anterior dedicado en este caso al disefio de diagramas de tuberias.

frextroperes E]
JlMonospacEiZl le ‘I| B 7 _§«£‘ ?,g-, g = Xz :

I — d— | sare| lLi

x |

MLJEELJEJHMMM £| Wl ooy
sallr 2@ %J-/QQQJCW

q@CIRCUIT BOARD DESIGN

Orienta el disefio de circuitos integrados al contexto del disefio mecénico.
Constituye un interfaz bidireccional entre CATIA y los sistemas de CAD eléctricos
(ECAD) mediante el intercambio de informacion en formato IDF. Podemos asi importar
un montaje eléctrico para realizar el andlisis del disefio en el contexto de la completa
definicién digital del producto. Se pueden definir y editar caracteristicas electronicas en
cualquier elemento o conjunto; gestiona el posicionamiento de conectores eléctricos y
mecanicos; crea y gestiona catdlogos de componentes -electronicos; establece
restricciones del area utilizable...

Circuit Board Design
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4-9 ﬁ ERGONOMICS DESIGN & ANALYSIS

.lﬂfrasvucmre J
Mechanical Design ¢
Shape v
Analysis & Simulation ¢
AEC Plant ¢
M Manufactring r
" Diigital MockLp ¢
Equipments & Systems ¢
Ergonomics Design & Analysis H- Human Measurements Editor
1 Product3 %Hgman Activity Anabysis
203.014 Ara. Part A, Human Buider
IF 3 Productd Hf— Human Postre Analysis

2

Novedoso espacio de trabajo que nos permite validar nuestro disefio en cuanto a
su interactuacion con el hombre. Podemos asi comprobar no so6lo que nuestro producto
sea funcionalmente correcto, sino que también lo sea ergondmicamente.

Fﬁ- HUMAN MEASUREMENTS EDITOR

Basado en el sistema de modelado humano SAFEWORK (que durante muchos
afos se ha dedicado a la investigacion del disefio de los lugares de trabajo antes de que
existan basandose en las dimensiones humanas). Proporciona una perfeccionada
simulacion de las personas y su interaccion con los productos, para asegurar que podran
operar con naturalidad en el lugar de trabajo.

Orientado a la creacion de humanos digitales muy detallados, para que sirvan
para profundos andlisis de los factores humanos. Aparte de los seis maniquies
predefinidos, se puede crear cualquier persona de cualquier poblacién del mundo; esto
es posible gracias a que se pueden personalizar 103 variables antropométricas del
maniqui, o bien manipular so6lo unas pocas variables “criticas” y que Human
mesaurement editor calcule las restantes. Esto nos asegura que el maniqui que hemos
creado existe entre el rango de poblacion buscado; si no podemos también especificar el
porcentaje de poblacion al que represente el maniqui y generarlo.

Anthropometry Edita ﬂ ﬂ

lo v Hammo e |li 444+
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‘ﬁ HUMAN BUILDER

Human builder se centra especificamente en la creacion y manipulacion de
humanos digitales para un anélisis de interacciones en un “primer nivel”. Dispone de
herramientas para crear, manipular y analizar cémo los maniquies (personas)
interactuan con un producto; por lo que nos pueden dar informacion acerca de la forma
y funcién aconsejable para un producto; se pueden usar en DMU para comprobar cosas
como la posibilidad de alcance o vision de un determinado elemento. Podemos crear un
maniqui; personalizarle el tipo de visidon y ver a través de su punto de vista; manipularlo
y ponerlo en la posiciéon que deseemos gracias a que estd completamente articulado
(teniendo en cuenta las restricciones de movimiento de cada una de las
articulaciones);...

| | |
iAol tsrc B|| 2G| PHIB,

K
i HUMAN ACTIVITY ANALYSIS

Mejora el confort y la seguridad de las personas estudiando cémo un humano
interactuara con objetos en un entorno de trabajo, asi como los efectos de levantar,
bajar, empujar, tirar, cargar objetos. Evaltiia todos los elementos de la actuaciéon humana,
desde la postura estatica hasta complejas tareas. El disefiador puede determinar una
serie de variables como limitaciones de accidon, peso maximo recomendado, peso
maximo que puede ser levantado o bajado. Asegura que las actividades sean conformes
a los estandares de seguridad y salud.

44| G| RAAD

iI"jé_-'HUMAN POSTURE ANALYSIS

Se centra en coémo la postura de una persona afecta a su trabajo, analizando
posturas globales (de todo el cuerpo) o locales (de una determinada parte del cuerpo),
angulos preferentes y confort. Analiza de forma cuantitativa y cualitativa todos los
aspectos de la postura del maniqui. Posturas de todo el cuerpo o locales pueden ser
examinadas, puntuadas e iteradas para determinar el grado de confort de la persona a lo
largo de un completo rango de acciones, de acuerdo con la base de datos que tengamos.
Cuadros de didlogo nos informan acerca de la postura de todo los segmentos en que esta
desarrollado el maniqui, y un codigo de colores nos permite identificar rapidamente las
zonas problematicas, para iterar y optimizar la postura.

lnpp| dsa| 4%

José Luis Diaz Reynard CATIA v5 54



Capitulo 5

DISENO CON CATIA v5

En este capitulo vamos a mostrar como se disefia con CATIA. Para la
realizaciéon de la caja de cambios ha sido preciso disefiar mas de cincuenta piezas
distintas. Para explicar el proceso de disefio con CATIA v5, estudiaremos en
profundidad, paso a paso, la elaboracion de varias de las piezas que constituyen todo el
conjunto. De tal forma que podamos ver asi las funciones mas importantes e
interesantes que conforman los mddulos de disefio de piezas mecanicas. Aprendiendo
asi a utilizar CATIA, de una manera sencilla e intuitiva.

Los moédulos para el disefio de piezas mecanicas se encuentran integrados en el
espacio de trabajo Mechanical Design. Veremos también modulos, funciones y
utilidades pertenecientes al espacio de trabajo Infraestructure.

El espacio de trabajo Infraestructure, no es un espacio de trabajo que se utilice
para disefiar en si, no incluye herramientas de disefio; sino que, como su nombre indica,
establece la infraestructura sobre la que se sustenta el resto de espacios de trabajo.
Realiza una labor de gestién y control de la estructura del modelo que disefiemos, asi
como las labores de interconexion con elementos externos al programa.

Veremos por tanto las funciones del espacio Infraestructure en el momento que
hagamos uso de ellas, a lo largo de la labor de disefo.
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En el espacio de trabajo Mechanical Design, sucede con el médulo Sketcher algo
similar a lo comentado acerca del espacio de trabajo Infraestructure respecto del resto
del programa. El moédulo Sketcher es la base sobre la que se sustentan la gran mayoria
del resto de mdédulos que componen este espacio.

El motivo de esta dependencia estriba en que una gran cantidad de 6rdenes ha de
ser aplicada sobre un perfil, o alguna geometria o elemento plano, que debe estar
previamente definido. Y es de esto, precisamente, de lo que se encarga el mddulo
Sketcher, de crear geometrias bidimensionales. Veremos por tanto este modulo en el
momento en que debamos acudir a ¢l desde alguno de los restantes.
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51 PART DESIGN
HORQUILLA CAMBIO DE MARCHAS

1 05.046
= xy plane
7 yr plane
£ 7x plane ﬁé
=~ 05046 Horquilla cambio de marchas
) cuerpe principal
) sketeh.d
T2 Agugero longitudinal
& sketch2
#—(C] rificio transversal 1
& setrna
=1 ovificio transversal 2
€] vaciado
7\ Sketch 6
‘—5 Material

=¥ stecl

Esta es una pieza sencilla para la cual simplemente vamos a realizar una
protusion de la geometria base a la que se le practica una serie de agujeros y vaciados.

Lo primero que debemos hacer es dibujar el perfil de la pieza. Hemos de
dibujarlo apoyandonos sobre un plano; por lo que seleccionaremos uno de los tres
planos principales, que existen por defecto. Esta seleccion, al igual que todas, la
podemos hacer directamente sobre la geometria 3D o bien en el arbol de
especificaciones que aparece a la izquierda detallando todos los componentes.

£F zx plane

PartBody

El plano base sobre el que vamos a desarrollar un perfil, puede ser un plano
definido como tal, o bien, cualquier superficie plana que puedan poseer los elementos
ya creados.

=

Eﬁk Una vez ya seleccionado el plano, hacemos clic sobre el icono de
— *  sketcher para acceder a ¢l y dibujar nuestro perfil.

CATIA utiliza el modelado paramétrico, por lo que podemos dibujar de forma
exacta nuestro perfil directamente, o bien dibujar rdpidamente el perfil de forma
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cualitativa y después aplicarle las restricciones necesarias para que se ajuste al disefio
exacto. Esto es evidentemente mas util cuanto mas complejo sea el disefo.

Las ordenes de que dispone sketcher son basicamente las mismas que las de
cualquier programa de CAD de dibujo plano, por lo que no las detallaremos, remitiendo
al lector en caso de necesidad a toda la bibliografia que a tal efecto existe.

lagoelo/t Il Cexws| oAl 8oy
ﬂ | A continuacién aplicamos una extrusion (pad) a dicho perfil.
~ En el cuadro de didlogo

4 que aparece podemos
A ‘ determinar la dimension de la

extrusion; o bien indicar que
queremos que la extrusion se

4 [pact Defiition PAIY extienda hasta la siguiente
£ . 7 .
F [~ Frst Limit 0
y o Ry superﬁc%e, hasta la ultima
{ 4 N L superficie, hasta un plano
. foe [ | . .
o == .. determinado o una superficie
i —c= N v w— .
/ i — determinada.

[ Mrrored extent

Fuverse Drection |
tore=> |

oK @ cancel | Prevew |

Seleccionamos la cara frontal de nuestra pieza y hacemos clic sobre la

| " orden hole (agujero).
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Con esta orden podemos realizar agujeros ciegos (con el fondo plano o en V),

Extension I Type | Thread Defiiton |
T —
Diameter :[15mm =]
offet:  [omm 3]
A Battom

l!e\'\ﬂel

= Morma bo surface

Fostonning Sketch

|

@ oK ICCa’\cEII Prc-w|ew|

pasantes hasta unos limites
iguales al caso anterior (up to
next, up to last, up to plane, up
to surface). Igualmente podemos
seleccionar que el agujero sea
simple, avellanado, conico, ... .
Estableceremos la  posicion
correcta del agujero mediante
Positioning  Sketch. También
podemos especificar que sea un
agujero roscado, personalizando
todos los pardmetros de la
misma, hasta donde se extiende,
de qué rosca normalizada se
trata, o en caso de no ser
normalizada su paso y demas.

De igual modo procederemos para realizar uno de los dos agujeros laterales de la
pieza. Realizando el segundo como una copia del primero aplicando un patron

rectangular.

ectandgular Pattern Definition

Frst Orection ] Second Drection |
Parameters: Imstanca(s) & Spacing =
Irstance(s) I? E
Spacng:  [omm =]
Length : | L Eﬁ
Reference Cirection

Pferene shement:| s, 1

Reverse

<
2Ix]

Object to Pattern
Objact:|Hola. 2

O keep specifications

@ o

Mores= |
3 carcdl | _Preview |

i

P
Mediante esta orden
podemos copiar uno o varios

objetos u ordenes, a lo largo de una
matriz rectangular que definamos.
También existe una orden andloga
que sigue un patron circular y otra
que sigue un patron definido
previamente por el usuario como
una serie de puntos.

En estos patrones podemos
configurar todo: numero de
repeticiones y su espaciado, o bien
indicarle una longitud total y el

espaciado entre cada objeto; direcciones sobre las cuales desarrollar la matriz; e incluso
podemos mediante el raton eliminar algunos de los componentes de la matriz (para
poder asi por ejemplo saltarnos un objeto, realizar una corona rectangular o lo que

necesitemos).

Finalmente vamos a realizar el vaciado del cuerpo central de la pieza; para ello
hemos primero de dibujar el perfil que vamos a vaciar. Seleccionamos la cara superior
de nuestra pieza y vamos al sketcher donde dibujamos nuestra geometria.

José Luis Diaz Reynard

DISENO CON CATIA v5

59



DISENO 3D Y ANIMACION CON CATIA v5

FT

Ahora seleccionamos el vaciado; y lo extendemos hasta las dimensiones

deseadas.

| <

2%
-1
Arstumit
Type: |
Depth: 25mm =
Frafie

[CIMrrored extent

Fnverse Dection I

&

Al vaciado, al igual que
a las ordenes anteriores de
extrusion y agujero, podriamos
establecerle un segundo limite
sobre el cual extenderse en la
direccion contraria. Este limite
al igual que el primero podria
ser  cualquiera de las
posibilidades (dimension, up to

Mnre'>>|
— —— next, up to last, up to plane, up

to surface) independientemente
de lo que seleccionemos en el
primero.

Por ultimo, podemos aplicarle un material a nuestra pieza; con ello obtenemos
una representacion grafica mas realista, y le asignamos propiedades fisicas que podrian
ser necesarias en posibles futuros andlisis de la pieza.

Los materiales que asignamos a las piezas los obtenemos de catdlogos, que
podemos desarrollar nosotros mismos, o bien utilizar los que CATIA trae por defecto,
con gran cantidad de los materiales mas corrientes en el disefio industrial.

Asi pues basta con hacer clic sobre la orden de aplicar material y seleccionar el
material que queramos del catalogo.

¥

Jq%
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Library (ReadOnly) ;IEIEI

Constructon | Fabrics ‘Metall Other | Stone | Wood I

Aluminiuim

<

Tikanium

21
Current sedection : [Sted =
Renderng | Irhertance | Feature properties | Andyss |C 4| »

oo [ )
EEz]

Lighting ITexnre |

o T _
wencsty [T (00 ]
cowst [N [0a0 B
sores: [ [0 ]
Traparerncy [ 000 [
retecrty [T [0 B

|’|_ - @ ok | dappty | _cise |

CLirk to fie

K

Loy v aterial l Clase ]

Una vez aplicado el material podemos editar y modificar todas sus
caracteristicas, tanto fisicas como de representacion (renderizado).

Ya tenemos nuestra pieza creada completamente. A medida que hemos ido
creando la pieza cada una de las caracteristicas se afiadian automaticamente en el arbol

" PartBody
a Pad.1
l“ : Sketch.l
=0} Hole.l
+Bh sketch.2
F19) Hole.2
#—Bh sketch4
_fB RectPattern.1

#—[E] pocket.s
A sketch.6

_ Material

— ¥ Steel

José Luis Diaz Reynard

que aparece a la izquierda de la misma. Este arbol como ya
se dijo es muy util a la hora de entender la pieza, su
proceso creativo 'y la incidencia de posibles
modificaciones.

Las nuevas caracteristicas se van afiadiendo con el
nombre de la orden seguido de un punto, por lo que cuando
tenemos una pieza grande con muchas entradas en el arbol
puede resultar un tanto complejo saber quién es quién. Para
evitar esto se le puede cambiar el nombre a cada una de las
entradas del arbol, personalizdndolo de este modo,
asignandole un nombre para que en el futuro sepamos
distinguir perfectamente cada uno de los componentes. De
hecho esta practica es recomendable, asi como ir
haciéndolo a medida que se van creando las distintas
caracteristicas, porque mas tarde puede que ya nos
perdamos. Cambiar el nombre es algo muy sencillo, basta
con pulsar el boton secundario del raton cuando tengamos
la entrada del &arbol que queramos editar marcada,
seleccionar del menu desplegable la opcion de propiedades
(Properties) y en la pestafia feature properties cambiarle el
nombre.
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"_@ 05.046 Horquilla cambio de marchas

|
? Cuerpo principal

=0 ] Agujero longitudinal
B sketch.2
=10 orificio transversal 1
~BA sketch 4
—#3 Orificio transversal 2
=] vaciado
8 sietehs
_ Material
— ¥ Ssteel

El resultado final de nuestra pieza es el siguiente:
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5.2 ¥ PART DESIGN
ACOPLAMIENTO ARBOL DE TRANSMISION

@B 02032
[ wy plane
[T yz plane

[T ax plawe

"‘@ 03032 Acoplamiento arbol de ransmisidn
'-r’ Cuerpo cilindico central
- pata cilindrica

b—&) Drazo unidn cilindros
'—@ Aguiero on pata cilindrica
- Otras dos patas

"@ Aquiero cuerpo cilindrico
"@ MNervio

- Cubo nervado

& material

— ¥ won

=~ Open_body 1

F=— Plane.1

Plane 2
Plane. 3

T 1T

Plane 4

Para realizar esta pieza hemos empezado creando un plano auxiliar donde
sustentaremos nuestro primer perfil a extruir.

ﬁ Pulsamos en la orden plano, 2

. . e H ot from plane oo

seleccionamos el tipo de plano offset from 4 ;“,,:m,ﬁe,',—”"'j

] 3 — Lapoforence | Offset:

plane (d%stan01a respectg a otrq planp), el [ t et
plano que nos sirve de referencia y la distancia a la |

] Repaat object after O
que queramos que nos lo cree. W21 9 eply | 9|

Ademas de este tipo de plano se pueden crear:

- apartir de la ecuacion,

- por tres puntos,

- por dos lineas,

- por un punto y una linea,

- por una curva plana,

- tangente a una superficie,

- perpendicular a otro plano,

- paralelo a otro plano pasando por un punto,

- formando un determinado angulo respecto otro plano,
- el plano medio de un conjunto de puntos.

Todos ellos se crean utilizando un cuadro de didlogo sencillo e intuitivo.
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Una vez creado nuestro plano, dibujamos sobre él
el perfil a extruir, en este caso un circulo. Y procedemos a
realizar la extrusion.

Esta misma geometria la hubiéramos
podido conseguir extruyendo un circulo que
estuviese sobre el plano principal y al que
hubiéramos definido el segundo limite como
una distancia negativa, de valor la elevacion
que tiene el cilindro.

[ o ] @cwcd | _preww

El plano que hemos usado podemos ocultarlo para que no enturbie la vista de
nuestra pieza, para ello bastard con seleccionarlo y pulsar hide/show, que
conmuta los objetos entre visibles y ocultos. Esto lo podemos hacer con . @ @
cualquier objeto. Como por ejemplo en este caso, que hemos creado y
utilizado un elemento de forma auxiliar durante un momento del disefo, y no queremos
que se vea porque no aporta nada, y mas bien entorpece la vision. Podemos de hecho
alternar y pasar a ver inicamente los objetos ocultos pulsando el botén de al lado, Snap
visible space.

De manera analoga realizamos una de las patas,
seleccionamos el plano base, creamos el circulo y lo
extruimos.

4 .
|
.u

Ahora vamos a crear el brazo que une la pata anterior con el cilindro central
mediante el comando /oft. Genera un volumen cerrado extendiendo una o mas curvas
planas a lo largo de una curva calculada por el ordenador o definida por el usuario.

Empezamos creando tres planos auxiliares

donde vamos a dibujar la curva a extender y las ;
( ) guias sobre las que se extendera. ,

.\ Dibujamos la geometria de partida y de o )
u llegada, asi como cuatro curvas que delimiten la %
S forma exacta que vamos a querer que tenga.

&

e/

Pulsamos sobre el icono de loft y en el cuadro de didlogo seleccionamos las
curvas que queremos desarrollar y las guias que ha de seguir dicho desarrollo.
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Loft Definition : Brazo union cilindros ilil

| N”| Section |Tangent| Closing Point |
1 h Sketch,

Guides | Spine | Coupling | Relimitation |

N“lGuwde |Tangemt| =
1 Sketch.3

2 sketche
3
4

Sketch.7
Sketch & =l

| Rerlace | Remove | Add I‘

@ ok | @ apply | @ cancel |

Para finalizar la pata le realizamos un
agujero pasante.

Ahora vamos a crear los otros dos brazos seleccionando los distintos elementos
con los que hemos creado el primero y aplicando un patrén circular a todos ellos.

5] & | Seleccionamos el comando de patron circular, del menu

| 113 o, desplegable que surge al pulsar con el raton la pequefia flecha del

g% «  extremo inferior derecho del icono de patron rectangular (hay muchos

an comandos a los que se accede de un modo similar, s6lo se muestra una

de los iconos de una de las 6rdenes de la familia; estando las demds disponibles
mediante un menu desplegable; asi evitamos una masificacion de iconos).

La matriz circular que creamos puede estar definida como una corona completa
y nimero de elementos, angulo total y nimero de elementos, angulo total y separacion
angular, y numero de elementos y separacion angular. Hemos de definir la
circunferencia base para crear este patrén, la cual no tiene por qué ser una

Ciroular Pattern Definition .?J’_(j

#odl Refererce. | Crown Defiiton |

Parameters: [W‘

ety 3 M

=Y
] ]

Takal anghe : =
Reference Drecoon

Refererce dement:Face.1
Havarsa I

Chiect to Pattem
Hoke. 1
Chject:|Loft. 1
Fad.1
M |

S o | 9 cancel | _Frevew |
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circunferencia propiamente dicha, sino que puede ser cualquier superficie o elemento
cilindrico que ya tengamos creado. En el caso de la corona podemos ademas realizar
varias coronas concéntricas. Y evidentemente, al igual que en los patrones rectangulares
podemos desmarcar aquellas de las posiciones de la matriz que no deseamos.

Para concluir la pieza sélo nos falta el agujero
nervado del cilindro superior. Para lo cual empezamos por
practicar un agujero cilindrico. Realizamos ahora el hueco
entre dos nervios, que después aplicaremos a toda la
circunferencia, como un patrén circular.

9 ¥ |aa-m| Freview

Finalmente lo unico que nos falta para tener la pieza completamente terminada
es aplicarle el material; de forma idéntica que en el caso anterior. Tras lo cual, nos
queda finalmente:
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5-3 ¥ PART DESIGN, WIREFRAME AND
SURFACE DESIGN
EJE PRIMARIO

Wireframe and surface design es un complemento a Part Design que permite la
creacion de superficies complejas y estructuras de alambre como elementos auxiliares
para la construccion durante el disefo original, asi como afiadirle a una pieza disefiada
elementos y caracteristicas de cuerpos de estructuras de alambre y de superficies.

]

Vamos a generar la geometria base de esta pieza usando la simetria de
revolucion de la misma. Para ello vamos a dibujar su perfil, y luego generar la
geometria 3D revolucionando este perfil en torno a un eje.

bl X
P!—* o * B
L EnE
4 ! vl I\ME:?_ﬁ.
[x] - ‘#‘_—l_\ i i i et i s s Bl AN
= T T 1 L
e B EEY I ‘ ]
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Para dibujar este perfil, primero hemos dibujado su silueta de forma cualitativa,
es decir sin atender a las dimensiones reales. Tras lo cual hemos generado por simetria
la otra mitad de la silueta. Esta ultima la transformamos a elemento constructivo, ya que
solo la vamos a usar para facilitarnos la acotacion. Para hacer esto basta con seleccionar
todos los elementos que queremos y pulsar el icono que conmuta entre elemento

| g ‘ 09 | | estandar y cpnstructivo. Los clementos constructivos nos

o pueden servir para determinar la geometria exacta de los

N N S 0 elementos estandares; siendo estos tultimos los tinicos a
{ConstruchonfStandard Elemen 1 1 lical i6n 3D dient
— T os que se les aplica la operacion 3D correspondiente.

Seleccionamos ahora la orden shaft para crear el sélido de revolucién. Debemos
elegir la geometria a revolucionar, el eje de giro y el angulo de giro. La geometria a
revolucionar ha de ser una curva cerrada, o bien una curva abierta, que como en nuestro
caso, en el que hemos dibujado (como elementos estandar) s6lo la mitad de la silueta,
empiece y termine en un eje que hayamos dibujado. Cuando dibujamos un eje junto con
la geometria este sera el usado por defecto; y si quisiéramos alguno distinto habriamos
de seleccionarlo.

T .
140 shaft Definition _|5|
Limits ————————————————
First angle: 360deg E
Second angle: | 0deg E

Profile

’;e\ectiom: Sketch. 1

A

|;e\ecuom: Mo selection

@ K I @ cancel | Preview |

55,722

= |

Tenemos que disefiar ahora el engranaje helicoidal. Para ello disefiaremos el
perfil del diente que después desarrollaremos a lo largo de la hélice.

Vamos a crear primero la hélice para lo cual pasamos al modulo Wireframe and
surface design. Seleccionamos la orden de creacion de hélices, y en el cuadro de
dialogo para definir la hélice hemos de indicar el punto de origen, eje, paso, altura,... El
punto de origen y el eje de la hélice los hemos definido previamente como el extremo
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superior del circulo que cierra uno de los extremos entre los que se va a extender el
engranaje, y una linea en el eje de la pieza.

Helx Curve Definilion 2%

Starting Pont: [Funto ongen hdosVertex 1

Aods: B

~ Pch defnion
[Fitch oype: [{ml:anl‘ '|

Pitch: [FEaeTmm ] L] Pheh 2: [imm

RMM:IE—E

Haght. [E2mm

mm:knmrhdm

Taper lrvjc:lm g

e T —

Frofle:  [ro seecoon I

o

I o %

Starting Angk: G =
Reverss Cirection |
-~ S ok | 9 apply | Scaned|

Ahora definimos el perfil del diente. Queremos el perfil perpendicular al eje de
la pieza y no el normal a la hélice, debido a la forma en que vamos a generar el diente.
Por tanto lo que vamos a hacer es disenarlo normal a la hélice y después proyectarlo al
plano frontal. Todo esto lo vamos a hacer en el mismo dibujo con elementos
constructivos, dejando Unicamente
como elementos estandar el perfil
con el que se va a generar el diente.

Vemos aqui la construccion
geométrica  realizada. Para el
trazado del perfil hemos usado el
método del odontografo de Grant.

Una vez que ya tenemos el perfil y la hélice, vamos a realizar una

protusion por barrido. Hacemos clic en el icono rib y escogemos como perfil y

como guia el perfil del diente y la hélice. De las posibilidades de realizar el

barrido: mantener angulo, seguir una direccion o apoyado en una superficie de

referencia, tomamos la segunda; siguiendo una direccion que sera la misma que el eje

de la hélice, y por ende de la pieza. Hemos dibujado la seccion del diente normal al eje

de la pieza, y esta no cambiara a medida que avanza la hélice, por eso escogemos esta

opcion, que mantendra el mismo perfil a lo largo de toda la protrusion, simplemente
girandolo respecto el eje de la pieza a medida que la hélice avanza.

José Luis Diaz Reynard DISENO CON CATIA v5 69



DISENO 3D Y ANIMACION CON CATIA v5

®

Rib Definition ﬂil
Profile Perfil diente @

Center curve [Helix. 1 S

[~ Profie control
IPuII\mg direction j

Selection: Eije hélice

[Ierge ends

@ oK I 3 Cancel | Preview |

ol Reterence | rown Cetrinon |

remetas [compute cown | Ya tenemos un diente, ahora
fretancets):  [21 =] , ,

oo g : [T basta con crear con ¢l un patrén
E - L . .

i — circular para tener el engranaje
P completo.

El dentado de acoplamiento esta compuesto por dientes rectos pero que terminan
en punta. Para generarlo disefiamos el perfil
(nuevamente haciendo uso del odontégrafo de Grant) y
los dos planos que delimitan el otro extremo del diente.
El perfil hemos de copiarlo a fin de poder tenerlo en
dos mitades. Proyectamos cada una de estas mitades en
el plano respectivo, y unimos los vértices de estos

perfiles, para que a la hora de generarlo no
m sea el ordenador el que decida la union

entre uno y otro, y ésta no sea exactamente
h recta, que es como nosotros la queremos.

De manera inexplicable si generamos el diente (o medio diente mas
correctamente) mediante el comando /oft ya visto, después no nos deja aplicarle un
patrén circular para generar el resto de dientes. Por tanto para poder crearlo, hay que
acudir a la misma orden pero del modulo Wireframe and surface design. En este caso lo
que generamos es una superficie abierta que une ambos perfiles. Hacemos lo mismo con
la otra mitad.

N e
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| Volviendo a Part design hemos de transformar estas dos superficies en

ﬁ‘ objetos soélidos. Esta tarea la realiza la orden de cerrar superficie. Asi

conseguimos por fin el diente que deseamos. Y ademas esta vez si podemos
aplicarle el patron circular y crear asi el engranaje completo.

Ya nos queda Uinicamente realizar el nervado de una parte del eje y aplicarle el
material; tareas que ya hemos realizado con anterioridad en otras piezas por lo que no
vamos a detallar ahora.

El resultado final es:
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5.4 &2 SHEET METAL DESIGN
ARANDELA DE SEGURIDAD PINON
INTERMEDIO 5° MARCHA

Proporciona las herramientas necesarias para el modelado de chapas, permite
plegar y desplegar la chapa, pudiendo darle nuevas caracteristicas a la pieza de chapa en
cualquiera de las dos vistas. Se pueden asociar con cualquier otro objeto 3D, o incluso
disenar a partir de uno, reconociendo las distintas paredes de chapa.

[\

E

E

L4
'y

Sheet Metal Parameters.|
=13 02.009 Arandela de seguridad pificn Intermedso 54 marcha
&4 nrandela
B Sketch
& pestiia
&7 wall,2
‘L Bend.|
Matorial
* Auminium

Esta pieza es muy sencilla pero es la nica pieza de chapa de nuestra caja de
cambios. Posteriormente tomaremos una pieza disefiada mediante el Part design y la
trasformaremos a un elemento de chapas; para apreciar las posibilidades que dicha
transformacion nos brinda.

— En el disefio de piezas de chapa lo primero a 2x
% hacer es definir las caracteristicas de la chapa: espesor, | rasmetes | sendextemiies| 4[»]
L .
ﬁ‘% redondeo, esquinas,... Thickress :  [0.75mm E
B )
En nuestro caso dado lo simple que es nuestra | ferdreas: [tsmn
Sheet Standards Files...

pieza, basta con que definamos el espesor y el radio de
doblado.

Ok | ) Cancell

Definimos la
geometria de la “pared
base” mediante el

sketcher, y le damos espesor
mediante la orden wall
definition.
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A continuacién creamos la
lengiieta que estd levantada en la
ranura mediante la orden de crear un

“muro” en un borde. Podemos especificar la
altura y separacion escogiendo la forma de
medirlas que queramos, asi como, si
queremos, que se genere el material del
borde hacia el interior o hacia el exterior.

de realizarle los pliegues, simplemente con la

orden desplegar. Podemos realizar operaciones
tanto en la representacion plegada como en la desplegada;
permitiendo asi diseflar mas precisamente lo que
queremos.

% Podemos ver como seria nuestra pieza antes
m

Aplicamos el material y obtenemos nuestra arandela definitiva.
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5.5 &2 SHEET METAL DESIGN
TAPA SUPERIOR PALANCA DE CAMBIOS

08.068
=y plane
F yz plane
= g plane ﬁg

"QQ 0B 068 Tapa superion palanca de cambios

i—r' Mataforma

=0 Esfora

5 Redondoo aristas plataforma

—& Redondeo base esfera

9 Redonden borde plataforma

—ﬂ' Vaclado

"8 Aborhira superios conica

"@ Agujero "interne® (1)

—F Aguieros "ntemos” (2, 3y 1)

"@ Agujero “externo® (1)

17 Aquieres “extemos” (2.3 v 4)

—EP Material

~ ¥ Steel

Esta pieza ha sido creada mediante el modulo Part design, pero tiene una
geometria de pieza de chapa, asi que lo que vamos a hacer es convertirla en chapa.

%‘ -3 Walls Recogritiont
—~ —&2 wall.l
—&~ wall.2
Una vez que tenemos la pieza abrimos el modulo de 7 wall 3
Sﬁeet Metal Design, vy, tenlendo. .la pieza selec01qnada, L walla
ejecutamos la orden Walls regognition. Para que realice la 5 walls
conversion hemos de seleccionar una cara que sirva de plano L& -tl
. , .. . utout.
(chapa) de referencia. Segtin la cara que elijamos de referencia g
.. . , .. 15§ Cutout.2
el reconocimiento de la pieza serd distinto, por lo que la =
estructura de la pieza como objeto de chapa sera distinta en g Cutout.3
cada caso. Por lo que puede, que cuando haya problemas al Cutout4
reconocer algunas partes de la pieza, al escoger otro plano ] cutout.s
como referencia no aparezcan estos problemas. En nuestro caso B cutouts
no hay duda, y escogemos la cara superior. —[E] cutout.7
_@ Cutout.8
_@ Cutout.9
_& Bend.1
_& Bend.2
_& Bend.3
_L Bend .4
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La transformacion de la pieza a chapa se hace caracteristica a caracteristica, es
decir no reconoce patrones aplicados, ni opciones similares; por lo que aparecen todos
los agujeros uno por uno. Y caracteristicas que no son realizables con el moédulo de
disefio de chapas no las reconoce, como la zona central esférica con un orificio conico.
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5.6 5} SHEET METAL PRODUCTION
ARANDELA DE SEGURIDAD PINON
INTERMEDIO 5° MARCHA

Dirigido a las preparaciones para la fabricacion de los elementos de chapa.
Permite pasar de la pieza final con todos los dobleces hechos a una desplegada de tal
forma que sea posible su fabricacidn; incluye una herramienta que comprueba la
fabricabilidad de dicha pieza. Este es un moédulo muy pequeiiito, complemento del
anterior. Solo tiene cinco Ordenes: desplegar / plegar, reconocer paredes de chapa,
redondear, comprobar solapamiento y salvar como formato DXF.

Como nuestra pieza ha sido disefiada con Sheet Metal Design no necesitamos
usar ni el reconocimiento de chapas ni el redondeo. Para aplicar la comprobacion de
solapamiento hemos de pasar previamente a la posicion desplegada

Una vez desdoblado basta con hacer clic sobre el icono check
overlapping que se realiza el andlisis y nos muestra el resultado del mismo. ﬂ

Overlapping detectic ﬂil

|No overlapping detected|

@ oK | @ Apply J < Cancel]

Por ultimo si queremos salvar el archivo con el formato DXF haremos clic sobre
el icono correspondiente.

&
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5-7 2 DRAFTING
TETON EJE MARCHA ATRAS

Crea planos en 2D, y segun el origen del contenido del plano podemos tener:
Interactive Drafting o Generative Drafting. El primero esta orientado a la generacion de
planos como un entorno de CAD 2D, y el segundo genera de forma automatica planos
2D a partir de elementos y conjuntos 3D. Por ello nos vamos a centrar en Generative
Drafting y no en Interactive Drafting, ya que este ultimo funciona de forma similar a
cualquier otro programa de CAD 2D disponible en el mercado.

l% 04.038 Teton eje marcha atras
==L sheet.1

Empezamos generando el plano de una
pieza muy sencilla. Abrimos la pieza ya
creada en 3D, de la que queremos obtener los
planos, y a continuacion pasamos al plano de
trabajo de Drafting. Con esto lo que
hacemos es crear un nuevo %{
documento del tipo CATDrawing.

Nos aparece el cuadro de dialogo de creacion de un nuevo dibujo. En él se nos
indica la normativa seguida, el formato del papel y la escala utilizada en el dibujo.
Todas estas caracteristicas las podemos modificar sin mas que pulsar Modify.... Nos
aparece otro cuadro de didlogo en el cual podemos establecer las caracteristicas antes
citadas, con gran facilidad.
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71X
Standard
IISO vl
Format
2] s =
Select an automatic layout: Width: | 210 mm
o2 @ Height: [27 mm
e g g ot
B B Crientation
Drawing standard is IS0, o] J
with format A4 I1SO { 210,000 mm , 297.000 mm ), . O Landscape
and sheets of scale 1. Sheets
2 oK I Modify... | @ carcel | Scale: | 1:1 Dec, Display:l 1
.
O Hide when starting workbench
@ oK I @ Cancel |
-

En el primero de los cuadros de didlogo se nos ofrecen cuatro posibilidades:
empezar con dibujo en blanco, o bien generar automaticamente 3 posibles conjuntos de
vistas predefinidos; las 6 vistas mas una perspectiva isométrica; alzado, base y perfil
derecho; o alzado, planta y perfil izquierdo.

Vamos a optar por empezar desde el formato en blanco, y asi generar un plano
completamente personalizado. Eso no quita, que evidentemente, podemos escoger
alguna de las otras tres opciones y eliminar las vistas que no deseemos.

Hacemos clic en el icono de Vista frontal, tras lo cual se nos pide que
seleccionemos uno o varios cuerpos, o subconjuntos, o plano, o linea, o punto de
un editor 3D valido. Vamos a la ventana en la cual se encuentra abierta nuestra
pieza y seleccionamos alguna superficie plana de la misma, volviendo de nuevo a la
ventana donde esté el dibujo que estamos creando. En este nos aparece ahora la vista de
la pieza y un panel con el cual podemos cambiar el plano de proyeccion segun el cual
vemos la pieza. Pulsando en las distintas flechas la pieza gira, hasta que obtengamos la
vista que queremos, tras lo cual pulsamos en el circulo central para fijar dicha vista.

La vista esta rodeada de un marco auxiliar rojo a trazos. Este
marco, que no aparecerd en la impresion, nos sirve para saber de forma
mas sencilla cual es la vista activa en cada momento, seleccionarla, y
mover las vistas con mucha mayor comodidad. De hecho vamos a pulsar
el boton secundario del ratoén para acceder al menu contextual en el que
escogemos el apartado de propiedades.

Frant wiew
Scale: 1:1
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2%

Current selection : IFront e

Wiy |

[]

En el cuadro de didlogo de las
propiedades podemos configurar la escala, la
leyenda del letrero, las caracteristicas que

—Global Parameters ——————————Visualisation and Behavio queremos que S€ vean (ejes, lineas Ocultas,...),
scak{Ill Dec. ey ot s activar / desactivar la visualizacion del marco
angell0deg | B0 view Lock . :
e T y bloquear la vista. La imagen que hemos
e reont vew plame: generado esta ligada a la pieza tridimensional,
Suf: por lo que cualquier cambio en ésta se vera
e reflejado en los planos. Podemos romper
Editor:| Front wiew ﬁl . .y . y
e completamente esta vinculacién sin més que
Dliddder Lines. = Bouncry ikt desactivarla (una vez desactivada no se puede
a4 Axis A Uncut spec . .
S volver a activar), pero puede interesarnos el
3 Thread que en alguna de las multiples vistas de una
pieza no se reflejen las actualizaciones del
: | || modelo tridimensional; para hacer esto ultimo
_mere. | | marcaremos en recuadro de View Lock que

@ ok | dappy |  Close |

bloqueard la representacion de la vista en
cuestion.

Cambiamos la escala a 3:1 y eliminamos el
letrero de vista frontal, dejando unicamente el valor
de la escala.

__________ 4
—e— === - -—
—————————— -

EH

Scale:

Podemos acotar esta pieza igual que en cualquier otro programa de CAD 2D,
mediante los comandos de acotacion usuales en cualquier programa. Pero tiene mas
interés la generacion automatica de las dimensiones.

En la generacion automatica de dimensiones afecta el modo en que ha sido
creada la pieza en 3D, ya que se realizara una acotacion usando las dimensiones y
restricciones creadas en el Sketcher, las restricciones creadas en la geometria 3D, y la
altura, dimensiones... con que se crean las extrusiones, vaciados y demas.

Hemos realizado este proceso dos veces con la misma pieza creada de forma
distinta, una de ellas generando el cuerpo por revolucidon y la otra mediante una
sucesion de extrusiones de circulos.

Podemos generar las dimensiones mediante la orden || | @g -
:%' Generar dimensiones, o bien con la orden Generar dimensiones | e -
paso a paso; en este ultimo caso se van creando las dimensiones = %
de forma gradual cada cierto intervalo de tiempo que configuramos (2, T
4... segundos), pudiendo pausar esta generacion para eliminar o cambiar de vista las
dimensiones que nos parezca conveniente. En este caso nosotros hemos optado por la
generacion automatica de las dimensiones de golpe.
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| Dimension Generation Fil ilil

Partz |

Mumber of constraints in 30 11
Filteers

Antes de proceder a la creacion de las dimensiones nos
aparece un cuadro de didlogo con los posibles filtros que

[ Generate all dimensions
[ sketcher wireframe constraints
[ 30 wireframe constraints
O Measured dimensions

[ Dresign tolerances

podemos imponer a la creacion de dimensiones. Podemos
deshabilitar el que se nos pida siempre elegir algin posible
filtro, sin mas que indicarlo asi en Tools = Options... 2

Mechanical Design =2 Drafting 2 Generation 2>

@ ok | ®cancd] -[%Filters before generation

Una vez generadas las dimensiones se nos ofrece un cuadro de didlogo de
analisis de las acotaciones generadas, marcando las distintas opciones podemos ver

cuales han sido las

cotas creadas, cuales excluidas,... tanto en la representacion plana

como en la tridimensional. Para ello lo mas conveniente (al igual que en otros apartados

de la generacion de

planos) es ver ambos documentos a un mismo tiempo sin mas que

distribuir horizontalmente las ventanas.

Blo

ercrarcd pmersion ASRUETF]

Partz |

MNumber of constraints in 30: 11
Mumber of generated dimensions: 11
Constrant Analysis in 30

< Generated constraints
[ other constraints

[ Excluded constraints

Dimension Analysis in 20

I Mew generated dimensions

=0T
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En las siguientes imagenes, como ya dijimos, apreciamos las diferencias entre
las dimensiones generadas en un caso u otro, segiin como hayamos construido nuestra
pieza.

@¥ 04038 &% 04038
<7 xy plane 7y plane
7 yz plane £ yz plane
= zx plane < ax plane
=3 04.038 Tetdn eje marcha atrs =113 04.038 Tetén efe marcha alris
’_:' Cilindro central grueso ',‘ Geamelria de revoluciin
-~ Cilindro roscado @ Rosca
(% Indentacidin Material
_@3 Rosca ¥ Steel
’-1’ Cllindro
-~ pada
"-’ Cilindro final
&P Material |
- E======== v im|
=¥ Steal |
| et 16
B
o | o ml
i o il gl
T
l@i Scale: 3:1
S | 7,3
3 | | o
'0_ 168 7,3 L io 1 | |
a | |
10
= 18 2
| ! 1,1
Scale; 3:1 | | 4

Podemos modificar la posicion de las cotas seleccionandolas y arrastrandolas
hasta la posicion deseada. Pero también podemos establecer su posicion de forma mas
exacta cuando una vez seleccionado pulsamos el boton secundario del ratén y en el
menu contextual elegimos el comando Line-Up. Tenemos que seleccionar el elemento
que nos sirva de referencia y la distancia al mismo.

] Line-Up

Podemos configurar cada acotacidon con total libertad, para ello vamos a la
opcion de propiedades del menu contextual antes citado.

En el cuadro de didlogo de propiedades de la acotacion podemos configurar
todo. Los aspectos “estéticos” (grosor linea, tipo, tipo de letra...), orientacion,
tolerancias (pudiendo expresar ésta de multiples modos segiin nuestra necesidad),
texto,.. Asi en nuestro caso podemos por ejemplo eliminar las dimensiones que van del
eje a una mitad y sustituirlas por acotaciones de los diametros, afiadiendo después en las
propiedades el simbolo correspondiente.
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2|x|
Current selection |Dimenswon. 1 j
Valuel Tolerance | Cimension Line | Extension Line |Dim; |
Cimension Type =
Frojected dimension O Driving

Yale Crientation

Reference;  |Dimension Lir = |

Crientation; [Paralel =] angle: [0 deg
Dual Value
[ Show dual value e
Format
IMain walue Dual value
Descripton: @ [Mumpivm x| € |-
Dlisplay : 1 factor e hd
Format: Decimal e Decimal hd —
Precision: I - I |7
[OFake Dimension =|
More. .. |
@ oK | @appy | close |
—

A continuaciéon vamos a afiadir una anotacion con una flecha relativa a un
elemento en concreto de la geometria. Una vez que pulsamos sobre el icono hemos de
seleccionar el elemento al cual va a estar asociado el texto, escribirlo y modificar su
posicion si deseamos.

g £
5g 10x1 DIN 471,

:
£ i

Por ultimo vamos a afiadir un simbolo de acabado superficial, para ello, =
igual que antes, tras pulsar el icono seleccionamos el elemento sobre el que se i\%
va a aplicar, y rellenamos el cuadro de didlogo del editor del simbolo de
rugosidad.

- 2 o | cad]
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Podemos ahora afiadir a la geometria 3D un pequefio chaflan en el extremo que
esta roscado, que no habia sido creado con anterioridad, y ver cdmo nuestro plano se
actualiza automaticamente.

/

Lengith 1:

Ange:
ohyctiz) to chamier: [T
Fropaganon: [rangency -

[ Remperse

@ oK |nl('.ur.1s| Prinviw
-

W10
|
|
3 | C
11
1
@ 1ome
I
|

El plano final que hemos obtenido es:

Sg 10x1 DIN 471

A ]
@
o — T
T ok com co ol s c o oo aoon s o o o s o s o s - - -— -— —_ - PR T — _O_ _____ | — RSN S —
E ™
© Q
' ) _:__
N
Q\
2
-
18 7,3 10 1,1
Escala: 3:1

Si queremos, podemos crear un recuadro y un cajetin para la impresion de un
plano atendiendo a las normativas de presentacion de estos. Para ello hemos de pasar
del plano de trabajo en el que estabamos Working view al de Background, porque en
este se establecen todos los elementos y caracteristicas que conforman el fondo del
plano; y en el anterior las vistas y elementos representados. Accedemos a este plano de
trabajo mediante Edit 2 Background

Al hacer esto la barra de herramientas a la derecha de nuestra pantalla cambia,
desapareciendo los iconos de creacion de vistas, siendo sustituidos por los de creacion
de recuadro y cajetin y de listado de materiales.
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Pulsando sobre el icono de creacion de recuadro nos aparece un cuadro de

% didlogo en el que especificamos las dimensiones y caracteristicas del mismo, asi
=+ como las del cajetin.

2|
—Margin —Preview
Top: [ 10mm Lef: [20mm
Bottorn: | 10mm Right: | 10mm
—Graphism
@ Single line
C Double line
Space between lines: IW
—Tide Block
4 Add titde block

width: [ 160mm Height: [samm

& Reframe

@ oK & Carcel I
e

Le podemos afiadir lineas y texto a nuestro cajetin, simplemente haciendo uso de
las herramientas de creacion de estos tipos de elementos.

Podriamos también insertar por ejemplo el logotipo de la empresa o entidad
mediante la orden de insertar objeto, eligiendo el formato del archivo correspondiente y
posteriormente el propio archivo.
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5-8 “DRAFTING

HORQUILLA DESPLAZABLE 3° Y 4° MARCHA

=[] sheet 1
5 pront view
ES Tap view
EB section view A-A
£ Section view BB
£ section view C-C

FIE 05.053 Horguilla desplazable 3 y 4 marcha =

[T
(OGNS

Section view A-A
Seale: 121

Bection view B-B
Geale: 1

Section viee C.C
Scaler 10

Como ya hemos visto los procedimientos para la generacion automatica de
dimensiones, escritura de anotaciones y demds, vamos a centrarnos ahora en la
generacion de distintas vistas con sus multiples posibilidades, secciones, detalles, etc.

Partimos de la pieza siguiente, y como en el caso anterior, empezamos pasando

05053
<= 5y plane
= yz plane

< o plane

=={8 05053 Horquilla desplazable 33 y 43 marcha

3 Unidn horquilla-clicko
€] Aguiero cilinko

€] Rebaje lateral

€] Rarura en cilinko

'3 Ranura simétrica

E] Uknikin ranura

’:2 Hoquedad eshérica

15 Hoquedad esfirica 2y 3
5 Mateskal

® plomb

José Luis Diaz Reynard
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al modulo Drafting, y
seleccionamos empezar
con un folio en blanco,
para crear totalmente a
nuestro antojo las vistas
para nuestro plano. Al
igual que antes lo primero
que hacemos es crear la
vista frontal de nuestra
pieza, a partir de la cual
iremos  generando  las
demas vistas.
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o'."_\-\\
—~N
ey iy ~
' N
Foem T IR
i/ / N \\\

Front view
Scale: 1:1

Vamos a generar la planta, para ello desplegamos el subment de proyecciones, y

escogemos la orden de creacion de las vistas de las
= proyecciones rectas. Con esta orden podemos generar las
proyecciones a partir de la vista activa, esta es aquella en la
que el marco que la rodea sea rojo (las demas vistas
tendran un marco azul). Segin la direccion en la que
desplacemos el cursor a partir de la vista activa podemos generar una proyeccion u otra.
La vista que se va a generar esta rodeada por un recuadro verde y se representa como la
imagen 3D y en color; inicamente cuando decidamos la proyeccién que queremos y su
posicidon presionaremos el boton del raton quedando la vista fijada en la posicion y
pasando a ser representada en el modo plano.

Front view | Front view
scale: 109 H scale: 1:1

Vemos que como habiamos dicho hay una vista con un
marco rojo en la cual esta representado el eje, que es la activa
en este momento; y la otra tiene un marco azul y no tiene eje
representado
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En lugar de representar el perfil simplemente vamos a hacer una vista en la cual
veamos un trozo seccionado y el resto como la vista de perfil .

De todas las posibles vistas de cortes elegimos el primero,
que nos permite realizar cortes rectos y representa la vista desde el
mismo. En el segundo caso podemos hacer cortes en angulo
representando la vista, y en los dos ltimos tenemos lo mismo que
en los primeros pero representando unicamente la parte seccionada.

Para realizar un corte es interesante dividir en dos la pantalla visualizando a un
mismo tiempo la imagen tridimensional y el plano; ya que en la imagen 3D vemos
perfectamente el plano por el que estamos realizando la seccion.

Definimos la linea de corte dibujandola en la vista activa.

a.CATPa -lojx|

=lalx|

[+ |0s.053 Horquilla desplazable 3 y 4 mard
iﬁ Drawingt =] seet1 | :
==L sheet.1
£ Eront vie
B3 Top view

4 |_||z

Igual que en el caso de las vistas de las proyecciones rectas, segun donde
situemos el cursor tendremos la vista del corte desde uno u otro lado. Escogemos la
vista que queremos y la situamos.
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Modificamos el rayado de la zona del corte ya que el patron aplicado parece
demasiado grande para el tamainio de la zona rayada. Lo primero que hemos de hacer es
activar la vista en la cual se encuentra el elemento que queremos editar, ya que
solamente en la vista activa podemos hacer labores de edicién y modificacion de los
elementos. Hacemos pues doble clic sobre la imagen, el marco o el nombre de la vista

Cusrent sekection
pactem | Fesre Fropertes |

Matrrd

Nt Pt O Part

Panem
Patterm tabke
grEe——

Lretyp

3=
I j' Offust ,_E

] Bt fom Munera Patsem or Pt |

e [Tmm B

3

Thckre| 1 ]

Section view A-A
Scale: 1:1

e

9 o | 9ol | oo

en el arbol de especificaciones. Una vez que
nos encontramos con la vista correcta activada
marcamos la zona rayada y escogemos las
propiedades del menu contextual al pulsar el
botén secundario del raton. En el cuadro de
dialogo de las propiedades podemos escoger
el tipo de rayado, inclinacion, rellenar con un
unico color liso, etcétera.

Vamos a crear ahora otro corte, para lo que procedemos de igual manera que en
el caso anterior; generando la seccion B-B. Al crearla, tenemos la seccion B-B alineada
verticalmente con la base, y al intentar moverla marcando con el ratén y arrastrando
unicamente nos permite desplazarla manteniendo la alineacion. Si nosotros no queremos
ponerla alineada, sino a su lado; hay que especificarlo. Marcamos la opcion no alinear
vista, dentro del subment de “View Positioning” al pulsar el botoén secundario del ratén.

TG e
| 4‘—[

Section view A-A

Scale: 1:1

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

2 | |
il |
| |
il |
il |
il |
I |
| |
| |
L

Set as default
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Section view A-A
Scale: 1:1

Section view B-B
Scale: 1:1
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en la vista inicamente la zona escogida.

Section view £-C
Scale: 11

Top view
Scale: 1:1

Section view C-C
scale: 1:1

Section view C-C
Scale: 1:1

—n

Generamos una ultima vista de un corte realizado por el
plano medio de la pieza. Pero de toda la seccion, lo que nos
interesa Unicamente es la zona superior, asi que realizamos un
recorte a la vista generada. Podemos realizar un recorte redondo

o 0o

de una vista, o bien definirlo mediante una serie de
lineas. Elegimos esta ltima posibilidad y construimos
un rectangulo alrededor de la zona de la cual
queremos el recorte. Una vez hecho esto se mostrara

Section view B-B
Secale: 1:1

Section view C-C |
Scale: 1:1 |

Podemos deshacer este recorte pulsando el botdén secundario del raton y
marcando Section view C-C object 2 Unclip. “Section view C-C” es el nombre de la
vista que el CATIA da por defecto; en este caso lo hemos dejado, pero podemos
cambiarlo a nuestro antojo. Por tanto en otro caso lo que seleccionaremos sera “nombre

de la vista” object.

¥oon
T Copy
) paste

Cirlex
ol C
Ctrl+y

Section view C-G
Scala: 1:

Dekete el
B Properties Alt+Eniter

Selection Sets...

‘ 2] bideShow

ACTvate View
Query Cbject Links...
iew Positioning

Set.as defat
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El plano de la pieza ha quedado finalmente:

A ;l‘Fr‘ont view

Scale: 1:1
T - -~
SRR 11 e 5 PR
C 7{0
Top view
Scale: 1:1

José Luis Diaz Reynard

DISENO CON CATIA v5

Section view A-A
Scale: 1:1

Section view B-B
Scale: 1:1

Section view C-C
Scale: 1:1
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Capitulo 6

PIEZAS DISENADAS

A continuacién vamos a mostrar un listado con todas las piezas que ha sido
necesario disefar para la elaboracion de la caja de cambios. Se ha conservado la
numeracioén y denominacioén que tenian todas las piezas en el proyecto original a partir
del cual se ha realizado el disefio de toda la caja.

Junto con el nombre y numeracion de cada pieza vamos a mostrar una imagen
del disefio tridimensional de la pieza. Los planos constructivos de las piezas se
encuentran en el Proyecto fin de carrera “Caja de cambios de 5 velocidades” de José
Céndido realizado en el afio 1975.
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6-1 EJE PRIMARIO

01.000 Anillo sujecién cojinete primario

01.001 Eje primario

José Luis Diaz Reynard

PIEZAS DISENADAS
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62 ARBOL INTERMEDIO

02.004 Arbol intermedio

02.007 Pifion intermedio 5* marcha

02.008 Tuerca ranurada piiidn intermedio 5* marcha

\o¥

02.009 Arandela seguridad pifion intermedio 5* marcha

O

02.010 Anillo sujecién del cojinete trasero

-

José Luis Diaz Reynard PIEZAS DISENADAS
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6-3 EJE SECUNDARIO

03.011 Arbol secundario

03.013 Arandelas de separacion de 1%, 2%, 3" y 4* marcha

03.014 Arandela de separacion de 5* marcha

\ - — /

03.015 Chaveta de fijacion arandelas separacion 2, 3* y 4* marcha

\

03.016 Chaveta de fijacion arandelas separacion 1* y 5* marcha

03.017 Cubo de 1%, 2%, 3* y 4* marcha

José Luis Diaz Reynard PIEZAS DISENADAS
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03.018 Cubo de 5* marcha y marcha atras

03.019 Pifion loco de 12 velocidad

03.020 Pifion loco de 22 velocidad

José Luis Diaz Reynard PIEZAS DISENADAS
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03.021 Pifidn loco de 3? velocidad

03.022 Pifion loco de 5% velocidad

03.023 Desplazable de 3* - 4* y 5* - marcha atras

03.024 Desplazable de 1% - 2*

José Luis Diaz Reynard PIEZAS DISENADAS
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03.025 Anillo sincronizador

03.026 Empujador anillo sincronizador

%

03.030 Anillo sujecion cojinete trasero

03.032 Acoplamiento arbol de transmision

José Luis Diaz Reynard PIEZAS DISENADAS
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03.033 Tuerca ranurada acoplamiento arbol de transmision

03.034 Arandela de seguridad acoplamiento arbol de transmision

José Luis Diaz Reynard PIEZAS DISENADAS
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64 MARCHA ATRAS

04.035 Pifion loco marcha atras

04.036 Casquillo cojinete pifidon marcha atras

04.037 Eje marcha atras

04.038 Teton eje marcha atras

04.039 Tornillo chaveta eje marcha atras

—

04.040 Arandela sujecion pifion marcha atras

-

José Luis Diaz Reynard PIEZAS DISENADAS
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6-5 CAMBIO DE MARCHAS

05.044 Palanca de cambios

05.045 Estribo

05.046 Horquilla cambio de marchas

05.049 Eje sistema de cambios

05.050 Teton eje sistema de cambios

LSS
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05.051 Horquilla desplazable 5* marcha y marcha atras

05.052 Horquilla desplazable 1* y 2* marcha

05.053 Horquilla desplazable 3* y 4* marcha

05.054 Palanca introduccion marcha atras
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66 TACOMETRO

06.059 Tornillo sinfin del tacOémetro

06.061 Corona del tacometro

06.062 Cojinete soporte de la rueda del tacometro
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6-7 CARTER

07.064 Semicarter izquierdo
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07.065 Semicarter derecho
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07.066 Carter posterior
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6-8 ELEMENTOS DE CIERRE

08.067 Tapa cojinete arbol primario

08.068 Tapa superior palanca de cambios

08.069 Tapa inferior palanca de cambios

José Luis Diaz Reynard PIEZAS DISENADAS
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Capitulo 7

ENSAMBLAJE DE CONJUNTOS
CON CATIA v5

En este capitulo vamos a ver como realizamos el ensamblaje de los distintos
elementos creados, para dar lugar a un conjunto. Podemos realizar con facilidad
productos complejos, formados por un gran numero de elementos, subconjuntos, piezas
estandar extraidas de catdlogos y bases de datos, etcétera.

Todo este proceso de generacion de un conjunto lo realizamos en el espacio de

trabajo Mechanical Design. Haciendo uso, concretamente, de un s6lo modulo:
Assembly Design.

Este modulo de ensamblaje de conjuntos permite de forma sencilla establecer
restricciones entre los elementos mecanicos del montaje, posicionar de forma
automatica cada parte y comprobar la correccion del montaje. Los elementos se pueden
usar varias veces en un so6lo montaje o en varios distintos sin duplicar la informacion.
Al establecer restricciones, un “asistente” propone la mas correcta a partir de los
elementos seleccionados. Genera perspectivas estalladas y detecta colisiones y holguras
entre las piezas, asi como también, suministra una tabla de materiales que permite un
correcto recuento de piezas, independientemente de la complejidad del conjunto.

Como en el caso del capitulo de “Disefio con CATIA v5”, vamos a estudiar de

forma pormenorizada la generacion de algunos conjuntos, para conocer el
funcionamiento de este modulo.
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71 ASSEMBLY DESIGN
PALANCA DE CAMBIOS

&% 05.068 (08.065.1)

08.069 (08.052.1)

05,044 (05.044. 1)

05,045 (05.045.1)

0B.069 (08.069.2)

=i Constraints

82 Fix.1 08,0881

—& Surface contact. 2 (08.089,1,08.068.1)
—ﬁ Surface contact, 3 (08.089.2,08.068.1)
—& Coincidence.4 (08.06%9.1,08.063.1)
—& Coincidence.5 (08.069.1,08.063.1)
—& Coincidence.& (08.063.2,08.068.1)
—& Coincidence. 7 (08.063.2,08.068.1)
—¥ Surface contact.8 (05.045,1,08.068. 1)
—& Coincidence. 9 (05.044,1,05.045.1)
—% Annular contact, 11 (05.044,1,05.045, 1)
— Applications

?

N s _'m Empezamos creando un nuevo documento del tipo “Producto”,
e ecment lo cual nos abre el plano de trabajo de Assembly Design. En este plano
Sl de trabajo se utilizan mucho tanto sus funciones exclusivas como las
oy rerasye genéricas de Infraestructure = Product Structure, ya que forman
eroceeeLbrar parte de este ultimo todas las 6rdenes relacionadas con la insercion de
ZpMi nuevos componentes, o de componentes que existian previamente, asi
m:{— como las del modo de visualizacion, activacion / desactivacion de

2o | caca| | componentes y demas.

Es interesante conocer las diferencias entre los
dos modos de representacion Design Mode 'y
Visualization Mode. En el primero de los casos tenemos

. « ey . . , . £ Visuakzanon Mode
a nuestra disposicion toda la informacion geométrica de e
. . . D vate Node
las distintas partes que conforman el conjunto, y &8 ctate Termi e

?Dﬁxnvau' T miruall Mocke

podemos acceder a ella, editarla, modificarla y todo
cuanto sea necesario. En el segundo caso, por el contrario no disponemos de tal
informacion, sino que lo que se nos muestra es una vista exterior de los componentes;
en el arbol de especificaciones no apareceran en cada elemento los “+” para expandir
las ramas del arbol y poder acceder a los distintos pardmetros de su creacion. Este modo
de visualizacion tiene la ventaja de utilizar muchos menos datos, y por tanto requerir
muchos menos recursos, lo cual puede ser de gran utilidad cuando tengamos grandes
conjuntos con muchas piezas complejas, porque no necesitara el programa tanta
informacion cada vez que se haga algo.
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Vamos a crear nuestro conjunto incorporando piezas ya creadas, aunque también
se pueden generar las piezas directamente desde el conjunto. Pulsamos sobre la orden
de insertar un componente existente, para ello debe estar
seleccionado el producto en el cual va a ser insertado o bien %-
seleccionarlo en este momento. El producto activo es aquel que Applications
estda marcado en naranja. Una vez hecho esto nos aparece un cuadro de
didlogo para seleccionar el archivo en el que se encuentra el componente a afadir,
similar al cuadro de abrir un archivo de cualquier otra aplicacion para Windows.

Repetimos esta misma operacion
insertando los componentes que vayan a formar
parte de nuestro conjunto. Estos componentes se
han insertado con la misma orientacioén con la
que fueron creados, por lo que para poder tener
una visualizacion correcta de los mismos, antes
de ubicarlos en su posicion final y de establecer
restricciones entre ellos, vamos a desplazarlos.

2|x]| Para  desplazarlos el
x

% método mas comodo es

rag along X axis

E L & ~ utilizando el comando manipulacion. Se abre un cuadro
7 E ‘LL; N de dialogo en el que se nos ofrecen todos los distintos %‘%
3 7 &€ & movimientos que se pueden realizar, y basta con

Dwirespect tocorsrars. | S€l€ccionar uno de ellos y seleccionar y arrastrar la pieza hasta el

e vewE lugar deseado. Si marcamos la opcion with respect to.constraints,
cuando movemos piezas entre las que hay aplicadas unas
restricciones hace que estos movimientos sean acordes con las restricciones en todo
momento. Disponemos asi todas las piezas de forma que podamos visualizarlas
completamente.

Uno de los componentes que hemos insertado en nuestro conjunto aparece dos

veces, para duplicarlo, en lugar de volver a insertarlo usamos la opcion de multi

‘ﬁ% instantiation, que nos permite repetir un objeto cuantas veces queramos. Basta

seleccionar el elemento a repetir, el nimero de veces que queremos que vuelva a

aparecer, el espaciado entre los elementos (o bien la longitud total, o la longitud total y
el espaciado) y la direccidn en la que se situen los elementos repetidos.
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Podemos empezar ya a establecer restricciones entre los distintos elementos y
que vayan asi situdndose de forma correcta. Empezamos por establecer como fija la
posicion de una de las piezas, esto no es algo obligatorio, pero si conveniente ya que
posteriormente para la aplicacion de algunas 6rdenes de otros modulos si es necesario la
existencia de una pieza fija. Para ello debemos simplemente pulsar sobre Fix éﬁ
component, y al seleccionar el componente a fijar aparecera sobre €l el simbolo de = .2
un ancla.

% Aplicamos la condicion de contacto entre la cara inferior de la placa
*W"  gsuperior y la cara de plana de las dos medias placas inferiores. Tras seleccionar
dicha orden marcamos las dos caras que queremos que se pongan en contacto. En cada
una de las piezas aparecen dos cuadrados concéntricos, que en caso de tener dicha
restriccion seleccionada se nos muestran unidos mediante una linea.

Antes de actualizar la imagen y que sean efectivas las restricciones, por
comodidad de visualizacién vamos a orientar correctamente las placas una respecto a la
otra. Para ello vamos a hacer coincidir los ejes de los agujeros a través de los cuales
ﬁ tendrd que pasar un tornillo. La restriccion de coincidencia puede ser aplicada,

ademds de entre ejes, entre puntos, lineas, planos, caras planas y puntos
pertenecientes a esferas. Para seleccionar los ejes de ambos agujeros con comodidad,
sin tener que aumentar y posteriormente reducir el tamafio al que estamos visualizando
el conjunto, podemos hacer uso de la opcion Magnifier (lupa) del menu View. Esta
opcion nos muestra ampliado en una ventana flotante lo que se encuentra en el interior
de un cuadro. Podemos asi seleccionar con gran facilidad el eje con sélo senalar el
cilindro en la ventana de la ampliacion.
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Insert  Tools  Analvee Windo

Toolbars r
Commands Lisk, ..

P Geametry
W specifications F3
P Compass

Reset Compass

Tree Expansion 4

Specifications Overview Shift+Fz
Genmetry Overyview

[l it Al I

Zoom Area
Q Zoom In Qut
'{* Fan
Y'Z Rotate
IModify b

Mamed Wiews. ..

Render Style b
Mavigation Mode 4
*  Lighting...
E}.';]’ Depth Effect.,..
Ground

HidefShow ! b

Full Screen

Para posicionar correctamente la placa inferior respecto de la superior basta con
que obliguemos la concentricidad de solo dos de los cuatro agujeros. Una vez
establecidas todas estas restricciones podemos actualizar el conjunto, mediante la orden

Update, en este caso concreto Update All. Porque podemos hacer actualizaciones

@ parciales (solo unas determinadas restricciones por ejemplo) pulsando update en
el menu contextual que surge al seleccionar alguna de las restricciones y pulsar el boton
secundario del ratoén. Al realizar la actualizacion todas las restricciones se hacen
efectivas situdndose asi correctamente cada elemento.

Situamos el estribo estableciendo la condicién de contacto entre la esfera
superior del mismo y la superficie esférica de la placa. Y por ultimo, situamos la
palanca en el orificio que a tal efecto tiene la esfera del estribo. Hacemos coincidir los
ejes y después establecemos contacto entre la base circular de la palanca y el cono final
del agujero, por lo que asi nos aseguramos que la palanca estd introducida hasta el
fondo (el contacto se establecera realmente entre la base del cilindro y la del cono).
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Con esto tenemos ya este conjunto de piezas correctamente montado en sus
respectivas posiciones.
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7-2 ASSEMBLY DESIGN
ANALISIS DE LA PALANCA DE CAMBIOS

Podemos realizar a continuacion los andlisis que se nos proponen para los
conjuntos ensamblados; se encuentran en el menu desplegable Analyze de la barra de
menus. Vamos a ir recorriéndolos por orden.

Window  Help
Bill of Material. ..

Update, .,

Constraints...

Deqgreels) of freedon...

Dependencies. ..

= Mechanical Structure, .,
Compute Clash...

ﬂ Measure Item...

Aly Measure Between, ..
& Measure Inertia...

o Bill of material, lista de piezas. Basta con tener marcado el conjunto del cual
queremos obtener el despiece y ejecutarla. De esta forma nos aparece el siguiente
cuadro de didlogo con los distintos integrantes del conjunto y sus caracteristicas.

Bill Of Material : Palanca de cambios

2lx

Bill OF Material | Listing Report

Bill OF Material : Palanca de camhbios 21l CompLite Date: lnes, 14 de enero de 2002 20:38:50
Bill O Material | Listing Report | 0 Palanca de cambios
1 Bz [ dirg) [P e Path name: E:iJosé Luis Disz ReynardiConjuntos proyecto|Palanca de cambios. CATPraduct
il of Mt Palanca de cambins i
; uant\tE _Part Number | Type | Momenclature | Revision | Mumber | Product description | Definition | Source Path name: E:\Jose Luis Diaz ReynardiPiezas proyecto en CATIANDS.088 Tapa superior palanca de cambil
1 05,068 part Unknown
z 08,069 part Unknown 108.088 : b
1 05.044 part Unknawn Path name: E:José Luis Diaz ReynardiPiezas proyecto en CATIAVDS.089 Tapa inferior palanca de cambio
1 05.045 part Unknown 105.044
Fath name: E:\José Luis Disz ReynardiPiezas proyscto en CATIADS.044 Palanca de cambio, CATPart
105.045
Fath name: E:José Luis Disz ReynardiPiezas proyecto en CATIADS.045 sstribo CATRart
108.069
4 | »
Recapitulation of: Palanca de cambios 1 | |
. .
?EI;’SQ:@‘?’;S‘ & Praperties for the Listing Repart
Quantit [ Part Mumber | hefresh]
1 0,066 [ Display the search order
2 08.069 Displayed properties Hidden properties
1 05,044 Fath name | [component description
! 05.045 Revision
Type
3
i lab
[ap203 Format =] Define Formats = fiamenchitre
¥ Mumber
Instance name
@ ok savass.. | & ofinition
e E Product. description

@ oK Save As.., i

Todas las caracteristicas que en ¢l aparecen (podemos decidir cudles visualizar y
cudles no, con Define formats) nos proporcionan mas datos acerca de las piezas que
forman el conjunto. En nuestro caso estan en blanco porque no se han rellenado en

ningiin momento; podriamos haberlo hecho accediendo a ellas en el cuadro de didlogo
de Propiedades de cada una de las piezas.
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Current selection : IUB‘DGB.I j

Praduct | Graphic | Mechanical |

[ Component
Instance name | 03,063, 1

oD

Description

< Wisualize in the Bil OF Material

Link ko Reference |
|;E‘-EIEB [E:\305¢ Luis Diaz ReynardiPiezas proyec |
— Product:

Part hiumber [ TENAEE a
="

Revisian

Definition

Momenclature

Source ke -

Descripkion

Define ather properties. .. l

|41

More... l
& oK | 0App\y| Close |

Realmente tenemos dos pestafias en el cuadro de didlogo, que nos permiten ver
el listado de materiales con sus caracteristicas, Bill of material; y un informe, Listing
Report. El listado de materiales nos da las caracteristicas del objeto creado, mientras
que el informe, la informacidon que proporciona es mas bien acerca de los archivos en
que tenemos guardadas las piezas que forman el conjunto. El primero de ellos lo
podemos archivar como un documento de texto, .txt, una pagina web, .html, o un
documento de Microsoft Excel , .xls; mientras que el segundo sélo puede ser archivado
como documento de texto, .txt; en ambos casos los documentos creados contendran la
fecha y hora de su creacion.

e Update..., actualizacion. Nos indica todos los elementos que necesitan ser
actualizados (tanto geometrias como restricciones), dando la oportunidad de realizar
estas actualizaciones a nuestra medida. En nuestro caso en particular no hay nada que
necesite ser actualizado, por lo que nos muestra un mensaje informando que el conjunto
esta actualizado.

The component is up to date,

S =

e Constraints..., restricciones. El cuadro que aparece nos muestra de forma muy
sencilla el nimero de restricciones existentes en el componente activo, y el estatus de
¢éstas. En el caso de que alguna restriccion no tuviera el estatus de verified apareceria
otra pestana (una por cada restriccion que no cumpliese), junto a la de constraints,
describiendo en ella su situacion.
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Constraints Analysis e |

IPaIanca de cambios

L.

Constraints |

Active component [Palanca de cambi

Components [

Mok constrained  [g

—Skatus

verified r%( IID—

Impossible 3%‘ o

Mok updated § ID—

Broken Q ID—

Deactivated () ID—

Measure Mode g‘u Il:l_

Fix Together (f/ ID—

Tokal ﬁl IID—
— @ ok |

o Degree(s) of freedom..., grados de libertad. Hemos de seleccionar alguna de las
piezas que forman el conjunto (marcadas en naranja en el arbol de especificaciones) y
después realizar el andlisis. Este analisis nos indica el nimero de grados de libertad de
la pieza en funcidn de las restricciones con las demds del conjunto; para poder realizarlo
hace falta que haya al menos una pieza que esté marcada como fija.

Si seleccionamos una pieza fija, o que dadas las restricciones aplicadas es
solidaria a otra pieza fija, obtendremos un mensaje como el siguiente:

Palanca de cambios
08,068 (08.068.1) x
08.063 (08.069.1)
05.044 (05.044.1)

05,045 (05.045.1) Acepkar |

08.069 (08.069.2)

& “Warning! There is no degree of freedom: 05.063.1 is fixed!

Applications

Por el contrario en el segundo caso que mostramos, en el que la pieza no es fija,
nos indica los grados de libertad con su vector y punto de aplicacion. Si marcamos
alguno de ellos en la imagen se vera en rojo para reconocerlo mejor.
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Degrees of Freedom Analysis ﬂﬂ
r Analyzed Element
[35.045.1 |
" Degrees of Freedom

Rotation_t | Retation_z | Rotation_3 | Translation_t | ‘
i Detailed Informations

Representation Type | ‘Yechor | Piink |
Rotation_1 x=1,
Rotation_2 ®=
Ratation_3 K=
Translation_1 x=

=

== )
MMM
mmnn
—_——oo

><

]

=}
S
o
ocoo

3 Close l

¢ Dependencies..., dependencias. En una ventana flotante aparece un grafico en
arbol marcando todas las relaciones y dependencias de los elementos constituyentes del
conjunto. Si seleccionamos algin elemento del arbol se marcard todas las veces que
aparezca para una mejor asimilacion de las relaciones existentes.

Fix.1 Surface contact.2
EE 08.0569.1 ﬁ Coincidence.4
’; Surface contact. [ ﬁ Coincidence.5
08.068.1
Surface contact.3

08.0569.2 ﬁ Coincidence.s

e @ Surface contact. .
le.l— 03.088. 1 f___ ﬁ Coincidence. 7
08.068.1
Surface contact.2 ﬁ Coincidence.4
Surface contact. 3 ﬁ Coincicdence. S
ﬁ Coincidence.4 ﬁ Coincidence.s

Surface contactd e ﬁ Coincidence. 9
& Conddences & concdence.; - 05.044.1<
05.045.1 ﬁ Coimcidemce.9< [ﬁ Annular contact 11
@ Coincidence.s Surface comtact.B< Cf3 05.045.1

@ Annular contact, 11
ﬁ Coincidence. 7 08.068.1

Surface contact.8
ﬁ Coincidence.

ﬁ Annular contack 11

e Mechanical Structure..., estructura mecanica. Este analisis nos da una
informacion similar a la que da el arbol de especificaciones, pero que es de interés
cuando hemos insertado en nuestro conjunto un subconjunto “flexible”; esto es, que
podamos desplazar los elementos que conforman el subconjunto uno por uno, en lugar

de todos juntos como un bloque. Este no es nuestro caso, por lo que no nos va a aportar
ninguna nueva informacion.
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e Compute Clash..., cilculo de coincidencias. Seleccionando dos componentes
nos indica si éstos se superponen, tienen algln tipo de contacto o bien no se tocan.

Clash Detection llil
— Definition

Clash 'I

JPalanca de cambios05,045,1
[Palanca de cambios/08.063.1

—Result
ay
Ei; Contact

& Cancel I

r— Definition .
e En el caso de que exista contacto o
Faora 4o bS5 0T 1 solapamiento, éstos aparecen marcados en

[Palanca de canbios/05.065. 1 la ﬁgura, en amarillo y rojo
—Result respectivamente.
&E Mo interference

& Cancel I

e Measure Item..., medir item. Cuando esta activado el cursor pasa a tomar forma
de calibrador, y al seleccionar cualquier objeto nos indica sus dimensiones (los datos
que se muestran son configurables). Podemos seleccionar asi superficies, volimenes,
cuerpos completos,...

x
Definition |
I'T:i Main Axis [ other dxis ¢ |1 selection |
Results
Selection: 08,063,1
Yolume: | 4.11e-005m3
Surface area: | 0.026m2
Center of gravity: %] amm v]143,145mm  Z|’5, 068mm
] Keep Measure Cuskomize. .. I
=
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zl
Deefinition |
’;l Main Axis [ other asxis : [ro selection |
Resulks
Selection: Cylinder in Cilindro,,.05,044,1
Surface area: ID.DD?m2
Certer of graviey: ¥ Omm ¥[143.145mm  Z[107.5mm
O Keep Measure Cuskamize, ., I
Clase I
.

P

e Measure Between..., medida entre. Podemos obtener de forma instantidnea y
muy coémoda las dimensiones entre los dos elementos que queramos. En las imagenes
vemos que para la seleccion podemos especificar un tipo de elemento en concreto, para
hacernos ésta mas comoda, y como el cursor pasa a tomar la forma de una acotacion.

x|
— Definition
Measure type:  |Bebween 'l

Reference mode: | ARy geomekry 'I
Target mode: Any geometry 'I

& Main axis [ Other Axis : |Mo selection
—Results

Selection 1
Selection 2

Minirum diskance: I
Angle: I

Components: ><| ‘|"| Zl
Reference poink: Xl ‘|"I Zl
Target poink: Xl ‘|"| Zl

O Keep Measure Customize, . I
Close I

3:|.0.ny geometry j
Ay geometry

Ay geometry, infinite
Point on geometry
_|Paint only

Edge only

Surface only

Picking Axis

e Inkersection

Edge limits

Arc center

Coordinate

LI B |
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e Measure Inertia..., calculo de inercia. En este caso nuevamente el cursor pasa a
tomar la forma de un calibrador, y al seleccionar un elemento nos calcula las inercias.

Surface density [ 10kg_mz Default value
Mass |D.068kg

—Center of Gravity (&)
Gx | Omm Gy |143.145mm
r—Principal Moments | G
M1 |1.689gmmz

— Inertia Matrix | G
IoxG|261.03gmm2  loyG|261.03amm2  IozG|1.689gmm2
Ixzi3 | Ogmmz

Gz [ 107 .5mm

Mz [261.03gmmz M3 [261,03gmmz

Ly G| Ogmmz

Tyza| Dgmmz

| Keep Measure Expork l Custamize. .. l

-

Description
I;urface Face in 05.044. 1‘
r— Characteristics
Area | 0.007mz

Description
’;Dlume DS.EI44.1|
— Charackeristics

Area IW
Yolure Im
Density IW Default value
Mazz W

—iCenter of Gravity (&)
@x | Omm Gy |143.145mm
r—Principal Moments | G
M1 [211.076gmm2 M2 [65152,05ammZ M3 [65152,05gmm2
—Inertia Matrix | G

Gz [107.5mm

IoxG|65152.05gmm2 loyG|65152,05gmm2 [ozG|211,076gmmz2
Ley G| Ogmmz

Ixz | Dgmmz IyzG| Dgmmz2

(| Keep Measure Expork ] Customize. .. I

Estos tres ultimos andlisis normalmente siempre estan disponibles en la barra de

herramientas en la parte baja de la pantalla.
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7-3 ASSEMBLY DESIGN
CARTER POSTERIOR CON PALANCA DE
CAMBIOS

Creamos este conjunto insertando el conjunto de la palanca de cambios
anteriormente creado y una pieza, el carter posterior. Procedemos de igual manera que
en el caso visto para el posicionamiento y establecimiento de restricciones entre ambos.

Una vez que estdn correctamente
posicionados estos elementos, vamos a
insertar los tornillos introduciéndolos
desde un catalogo (una base de datos de
piezas normalizadas que estan
predisenadas).
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Abrimos el visor de catdlogos, en el cudl nos desplazaremos como en las

ﬂ: carpetas de cualquier directorio. Encontramos en CATIA catalogos de piezas

segun las normas ISO, EN, US y JIS. Utilizamos el catidlogo de piezas segun

normas ISO. Escogiendo los tornillos, y tornillos de cabeza hexagonal posteriormente.

Una vez que estamos en una lista de elementos nos aparecera una previsualizacion del

mismo, y una tabla con todas sus caracteristicas. Podemos con ello escoger nuestra
pieza segiin muchas de las caracteristicas que se nos exponen.

Catalog Browser:I150 i 2|

i [col e

150 4018 Hexagon head screws (grade C)

Current:

Current-l 150_Standards j E"‘I

Filter: ﬁ Tablex =
! _l Filter: | Hl <<Table |
Close I | I Des\gnat\onl d_dia I |_length | |_length, maxl Ie m;l
- I3 Gmm  Lemm L6, 0.5

| 5 Bmm__20mm__21.05mm 0,51
_HEAD_SCREW & gmm  25mm  28.05mm 0.5n

EL GRADE C HEXAGOMN HEAD SCREW Mé& &mm  30mm 31.0Smm 0,507
3
Close I

Para insertar la pieza en nuestro conjunto basta con hacer doble clic sobre ella.

% Una vez que la tenemos en nuestro conjunto necesitamos el tornillo ocho
_ k¥ veces, para lo cual usamos la orden Multi Instantiation. Definimos el nimero de
M veces que queremos que
€| aparezca la copia de la

Component to Instantiate —————————— . . .y
@gfase awecEmonres | | pieza, y la direccion y

1 ntre 1 iez
= ey espaciado entre las piezas

MNew instancels) IT—E cn su 1nSCI'CléIl
Sparing IZSmm—E
Length 175mm E

—Reference Direction

Ais Xa|¥
2|51

OR. Selected Element

[Rewrz] L

Result =0 [-1 [o a
d Define As Default

L’

@ oK I @ Apply I Clase I q

B

N

\

Con esto tenemos asi todas los tornillos necesarios, simplemente nos queda
situarlos en su posicion definitiva, aplicandoles las restricciones correspondientes. Para
que el proceso sea mas dinamico, y no tan tedioso, si hacemos doble clic en el icono de

José Luis Diaz Reynard ENSAMBLAJE DE CONJUNTOS CON CATIA v5 121



DISENO 3D Y ANIMACION CON CATIA v5

coincidencia, esta permanecera activada al término de la definicion de cada
.+ restriccion para poder pasar a definir la siguiente inmediatamente. Esto es
| o asi porque tenemos seleccionado el modo por defecto de creacion de
8 »@ multiples restricciones; es decir, cada vez hay que volver a definir ambos
% integrantes de la restriccion. Podemos seleccionar el modo cadena, de forma

que el ultimo integrante de una restriccion es el primero de la siguiente; o
bien el modo pila, en el que el primer integrante lo definimos una sola vez, y después
todos las restricciones iran referidas a ¢él. Este Ultimo es el que utilizaremos para
establecer el contacto superficial de la parte superior de la placa y la parte inferior de las
cabezas de cada uno de los tornillos.

Tenemos asi terminado nuestro conjunto, que ha sido formado con una pieza, un
conjunto y elementos insertados desde un catalogo.

Podemos obtener una imagen en la que modificamos las caracteristicas de
visualizacion del carter, haciéndolo un poco transparente para poder apreciar asi bien
todos los elementos en su interior; los tornillos en sus orificios y el conjunto de la
palanca de cambios.
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Capitulo 8

CONJUNTOS CREADOS

Al igual que hicimos con las piezas vamos ahora a detallar todos los
subconjuntos que se han ensamblado para formar el montaje completo. Se muestra una
imagen del mismo, y el listado de piezas que CATIA genera automaticamente. En dicho
listado se muestra Unicamente la cantidad, denominaciéon y tipo de pieza de cada
elemento.
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81 EJE PRIMARIO

Bill of Material: Eje primario

Quantity | Part Number Definition Type
1 01.000 Anillo sujecion cojinete primario part
1 01.001 Eje primario part
1 01.002 Junta de estanqueidad arbol primario | part

Recapitulation of: Eje primario
Different parts: 3
Total parts: 3

Quantity Part Number Definition
1 01.000 Anillo sujecion cojinete primario
1 01.001 Eje primario
1 01.002 Junta de estanqueidad arbol primario
José Luis Diaz Reynard CONJUNTOS CREADOS
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8:2 ARBOL INTERMEDIO

Bill of Material: Arbol intermedio

Quantity|Part Number Definition Type
1 02.004 Arbol intermedio assembly
1 02.007 Pifidn intermedio 5 marcha part
1 02.008 Tuerca ranurada pifidn intermedio 5 marcha part
1 02.009 Arandela seguridad pifién intermedio 5% marcha part

Bill of Material: 02.004

Quantity Part Number Definition|Type
1 Eje part
1 Pifdn 12 part
1 Pindn 22 part
1 Pifion 32 part
1 Pifidn marcha atras part
1 Pin6n 42 part

La pieza 02.004 arbol secundario, atin siendo un Unico elemento se ha disenado
como conjunto para conseguir asi un disefio mucho mas sencillo. Ya que se han
desarrollado los distintos engranajes por separado y posteriormente se han unido,
utilizando la restriccion Fix together (es decir fijar ambas piezas unidas). La gran
simplificacion reside en que se ha creado un engranaje parametrizando todas las cotas, y
posteriormente cambiando los pardmetros usados hemos obtenido sin esfuerzo los
demds engranajes. Uniendo todos al eje finalmente. Este procedimiento de gran
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sencillez no se puede realizar de forma tan simple disefiando todo como una unica
pieza, ya que una vez realizado el primer engranaje tendriamos que copiar toda la
geometria que nos ha servido de base y apoyo a la creacioén. Sin embargo mediante el

otro procedimiento basta con cambiar los datos y guardar la pieza con otro nombre.

Recapitulation of: Arbol intermedio

Different parts: 9
Total parts: 9

Quantity

Part Number

Definition

Eje

Pifon 12

Pifién 22

Pifién 32

Pindn marcha atras

Pifidn 42

02.007

Pinén intermedio 52 marcha

02.008

Tuerca ranurada pinon intermedio 52 marcha

—_— |t | | | e | [ - -

02.009

Arandela seguridad pifidn intermedio 5% marcha
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8-3 EJE SECUNDARIO

Bill of Material: Eje secundario

Quantity Part Number Definition Type
1 03.011 Arbol secundario part
1 Desplazable 32 - 42 marcha assembly
1 22 Marcha assembly
1 32 Marcha assembly
1 52 marcha assembly
1 Desplazable 1?2 - 22 marcha assembly
1 12 Marcha assembly
1 03.013 Arandela de separacién de 12, 22 3% y 4 marcha part
1 06.059 Tornillo sinfin del tacémetro part
1 06.060 Arandela de seguridad tornillo sinfin tacometro part
Bill of Material: Desplazable 3? - 42 marcha
Quantity | Part Number Definition Type
3 03.026 Empujador anillo sincronizador part
1 03.023 Desplazable de 32-4? y 52-marcha atras part
1 03.017 Cubo de 13, 22, 3% y 42 marcha part
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Bill of Material: 22 Marcha
Quantity|Part Number Definition Type
1 03.013 Arandela de separacion de 12, 22, 3% y 42 marcha | part
1 03.025 Anillo sincronizador part
1 03.020 Pifién loco de 22 velocidad part
Bill of Material: 3 Marcha
Quantity|Part Number Definition Type
1 03.021 Pifion loco de 32 velocidad part
1 03.013 Arandela de separacion de 12, 22, 32 y 42 marcha | part
1 03.025 Anillo sincronizador part
Bill of Material: 5° marcha
Quantity|Part Number Definition Type
1 03.025 Anillo sincronizador part
1 03.016 Chaveta de fijacion arandelas separacion 22, 3% y 42 marcha || part
1 03.018 Cubo de 52 marcha y marcha atras part
1 03.022 Pifidn loco de 52 velocidad part
1 03.023 Desplazable de 32-42 y 52-marcha atras part
1 03.014 Arandela de separacion de 52 marcha part
3 03.026 Empuijador anillo sincronizador part
Bill of Material: Desplazable 12 - 22 marcha
Quantity Part Number Definition Type
3 03.026 Empujador anillo sincronizador part
1 03.024 Desplazable de 13-2 part
1 03.017 Cubo de 12, 22, 32 y 42 marcha part
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Bill of Material: 12 Marcha

Quantity|Part Number Definition Type
1 03.019 Pifion loco de 12 velocidad part
1 03.016 Chaveta de fijacion arandelas separacion 22, 3% y 4% marcha | part
1 03.013 Arandela de separacion de 12, 22, 3% y 42 marcha part
1 03.025 Anillo sincronizador part

Recapitulation of: Eje secundario

Different parts: 15
Total parts: 33
Quantity | Part Number Definition

1 03.011 Arbol secundario
9 03.026 Empujador anillo sincronizador
2 03.023 Desplazable de 32-4? y 52-marcha atras
2 03.017 Cubo de 123, 22, 32 y 42 marcha
4 03.013 Arandela de separacion de 12, 22, 32 y 42 marcha
4 03.025 Anillo sincronizador
1 03.020 Pifion loco de 22 velocidad
2 03.016 Chaveta de fijacion arandelas separacion 22, 3% y 4% marcha
1 03.018 Cubo de 52 marcha y marcha atras
1 03.022 Pifion loco de 5° velocidad
1 03.014 Arandela de separacion de 52 marcha
1 03.024 Desplazable de 13-2
1 03.019 Pifion loco de 12 velocidad
1 06.059 Tornillo sinfin del tacémetro
1 06.060 Arandela de seguridad tornillo sinfin tacometro
1 03.021 Pifion loco de 32 velocidad
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84 MARCHA ATRAS

Bill of Material: Marcha atras
Quantity|Part Number Definition Type
1 04.037 Eje marcha atras part
1 04.040 Arandela sujecion pindn marcha atras | part
1 04.036 Casquillo cojinete pindn marcha atras | part
1 04.038 Teton eje marcha atras part
1 04.039 Tornillo chaveta eje marcha atras part
1 04.035 PiAdn loco marcha atras part
1 04.041 Anillo elastico de sujecion pifidn loco | part
Recapitulation of: Marcha atras
Different parts: 7
Total parts: 7

Quantity | Part Number Definition

1 04.037 Eje marcha atras

1 04.040 Arandela sujecion piidn marcha atras

1 04.036 Casquillo cojinete pifion marcha atras

1 04.038 Teton eje marcha atras

1 04.039 Tornillo chaveta eje marcha atras

1 04.035 Pifidn loco marcha atras

1 04.041 Anillo elastico de sujecion pifidn loco
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8-5 SISTEMA DE CAMBIOS

Bill of Material: Sistema de cambios
Quantity | Part Number Definition Type
1 05.049 Eje sistema de cambios part
1 05.053 Horquilla desplazable 3? y 4 marcha part
1 05.052 Horquilla desplazable 12 y 22 marcha part
1 05.051 Horquilla desplazable 5% y marcha atras part
1 05.054 Palanca introduccién marcha atras part
3 05.050 Teton eje sistema de cambios part
1 05.055 Anillo elastico seguridad palanca introduccion M.A. || part
1 05.046 Horquilla cambio de marchas part
2 05.048 Pasador horquilla de cambios part
Recapitulation of: Sistema de cambios
Different parts: 9
Total parts: 12
Quantity | Part Number Definition

1 05.049 Eje sistema de cambios

1 05.053 Horquilla desplazable 32 y 42 marcha

1 05.052 Horquilla desplazable 12 y 22 marcha

1 05.051 Horquilla desplazable 5% y marcha atras

1 05.054 Palanca introduccién marcha atras

3 05.050 Teton eje sistema de cambios

1 05.055 Anillo elastico seguridad palanca introduccién M.A.

1 05.046 Horquilla cambio de marchas

2 05.048 Pasador horquilla de cambios
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8:6 CARTER POSTERIOR CON PALANCA
DE CAMBIOS Y TACOMETRO

Bill of Material: Carter posterior, palanca de cambios y tacémetro

Quantity Part Number Definition Type
1 Palanca de cambios y carter assembly
1 06.061 Coréna del tacémetro part
1 06.062 Cojinete soporte de la rueda del tacometro part
1 06.063 Junta estanqueidad rueda del tacémetro part

Bill of Material: Palanca de cambios y carter
Quantity Part Number Definition Type
1 Palanca de cambios assembly
1 07.066 Carter posterior part
8 08.078 Pernos union tapas palanca de cambios part
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Bill of Material: Palanca de cambios
Quantity | Part Number Definition Type
1 08.068 Tapa superior palanca de cambios | part
2 08.069 Tapa inferior palanca de cambios | part
1 05.044 Palanca de cambios part
1 05.045 Estribo part

Recapitulation of: Carter posterior, palanca de cambios y

tacometro
Different parts: 9
Total parts: 17

Quantity | Part Number Definition
1 08.068 Tapa superior palanca de cambios
2 08.069 Tapa inferior palanca de cambios
1 05.044 Palanca de cambios
1 05.045 Estribo
1 07.066 Carter posterior
8 08.078 Pernos union tapas palanca de cambios
1 06.061 Corona del tacometro
1 06.062 Cojinete soporte de la rueda del tacometro
1 06.063 Junta estanqueidad rueda del tacémetro
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8-7 CAJA DE CAMBIOS

Bill of Material: Caja de cambios

Quantity Part Number Definition Type
1 07.065 Semicarter derecho part
1 07.064 Semicarter izquierdo part
1 Carter posterior, palanca de cambios y tacémetro assembly
1 Sistema de cambios assembly
1 Eje secundario assembly
1 Eje primario assembly
1 08.067 Tapa cojinete arbol primario part
1 Marcha atras assembly
1 Arbol intermedio assembly
1 Acoplamiento arbol de transmisién assembly
1 Tornillos assembly
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En este caso igual que en los anteriores se detallan los listados de piezas de todos
los subconjuntos de los que esta formado el conjunto en cuestion; pero como dicha
informacion ya ha sido mostrada la hemos eliminado, puesto que no merece la pena
volver a repetirla.

Bill of Material: Acoplamiento arbol de transmision
Quantity|Part Number Definition Type
1 03.030 Anillo sujecion cojinete trasero | part
1 03.034 Arandela seguridad acoplamiento | part
1 03.033 Tuerca ranurada acoplamiento | part
1 03.032 Acoplamiento arbol de transmision || part
1 03.031 Junta estanqueidad eje secundario| part

Bill of Material: Tornillos

Quantity Part Number Definition| Type
1 Cierre carter assembly
1 Cierre carter posterior assembly
1 Cierre tapa delantera assembly

Bill of Material: Cierre carter

Quantity Part Number Definition| Type

12 Tornillo + arandelas + tuerca component

Bill of Material: Tornillo + arandelas + tuerca

Quantity || Part Number Definition Type
1 08.072 Tornillo part
2 08.074 Arandela Grower | part
1 08.073 Tuerca part

Bill of Material: Cierrre carter posterior

Quantity Part Number Definition| Type

6 Tornillo + arandelas + tuerca component
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Bill of Material: Cierre tapa delantera

Quantity

Part Number |Definition| Type

6 Tornillo + arandela component

Bill of Material: Tornillo + arandela

Quantity | Part Number Definition Type

1

08.070 Tornillo tapa cojinete || part

1

08.074 Arandela Grower | part

Recapitulation of: Caja de cambios

Different parts: 64
Total parts: 173

Quantity| Part Number Definition
1 07.065 Semicarter derecho
1 07.064 Semicarter izquierdo
1 08.068 Tapa superior palanca de cambios
2 08.069 Tapa inferior palanca de cambios
1 05.044 Palanca de cambios
1 05.045 Estribo
1 07.066 Carter posterior
8 08.078 Pernos union tapas palanca de cambios
1 06.061 Corona del tacometro
1 06.062 Cojinete soporte de la rueda del tacometro
1 06.063 Junta estanqueidad rueda del tacémetro
1 05.049 Eje sistema de cambios
1 05.053 Horquilla desplazable 3% y 4 marcha
1 05.052 Horquilla desplazable 12 y 22 marcha
1 05.051 Horquilla desplazable 5% y marcha atras
1 05.054 Palanca introduccién marcha atras
3 05.050 Teton eje sistema de cambios
1 05.055 Anillo elastico seguridad palanca introduccion M.A.
1 05.046 Horquilla cambio de marchas
2 05.048 Pasador horquilla de cambios
1 03.011 Arbol secundario
9 03.026 Empujador anillo sincronizador
2 03.023 Desplazable de 32-42 y 52-marcha atras
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2 03.017 Cubo de 12, 22 3% y 42 marcha

4 03.013 Arandela de separaciéon de 12, 22 32 y 42 marcha
4 03.025 Anillo sincronizador

1 03.020 Pifidn loco de 22 velocidad

1 03.021 Pifidn loco de 32 velocidad

2 03.016 Chaveta de fijacion arandelas separacién 22, 3% y 4% marcha
1 03.018 Cubo de 52 marcha y marcha atras

1 03.022 Pifidn loco de 52 velocidad

1 03.014 Arandela de separacion de 5% marcha

1 03.024 Desplazable de 12-2

1 03.019 Pifidn loco de 12 velocidad

1 06.059 Tornillo sinfin del tacémetro

1 06.060 Arandela de seguridad tornillo sinfin tacometro
1 01.000 Anillo sujecion cojinete primario

1 01.001 Eje primario

1 01.002 Junta de estanqueidad arbol primario

1 08.067 Tapa cojinete arbol primario

1 04.037 Eje marcha atras

1 04.040 Arandela sujecion piidn marcha atras

1 04.036 Casquillo cojinete pindn marcha atras

1 04.038 Teton eje marcha atras

1 04.039 Tornillo chaveta eje marcha atras

1 04.035 PiAdn loco marcha atras

1 04.041 Anillo elastico de sujecion piidn loco

1 02.007 Pifidn intermedio 5% marcha

1 02.008 Tuerca ranurada pinodn intermedio 52 marcha
1 02.009 Arandela seguridad pifién intermedio 5 marcha
1 03.030 Anillo sujecion cojinete trasero

1 03.034 Arandela seguridad acoplamiento

1 03.033 Tuerca ranurada acoplamiento

1 03.032 Acoplamiento arbol de transmision

1 03.031 Junta estanqueidad eje secundario

18 08.072 Tornillo
42 08.074 Arandela Grower

18 08.073 Tuerca

6 08.070 Tornillo tapa cojinete
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Capitulo 9

ANIMACION CON CATIA v5

Por ultimo, ahora que tenemos nuestro producto terminado al completo, vamos a
realizar varias animaciones del mismo. CATIA nos ofrece multiples posibilidades para
la generacion de animaciones y videos, sin tener que acudir a otros programas
especificos para la creacion de animaciones.

El espacio de trabajo Digital Mockup, nos ofrece un amplio abanico de
posibilidades para realizar animaciones, comprobaciones, y analisis diversos. En este
espacio se trata el producto como “maqueta digital”. CATIA trata el producto como si
estuviera manejando y moviéndose en torno a un producto que existiese fisicamente en
la realidad.

Se han realizado tres animaciones distintas, empleando para cada una de ellas un
moédulo distinto de los que nos ofrece este espacio de trabajo. Se explica con
detenimiento, a lo largo del capitulo, como se ha realizado cada una de las animaciones
haciendo uso de sus respectivos modulos.

También se estudia, al final de este capitulo, la generacion de imagenes foto-
realistas. Con muy poco esfuerzo podemos obtener imagenes del producto que hemos
disefiado, con la misma apariencia que tendria una fotografia del producto real.

La generacion de imagenes foto-realistas se realiza haciendo uso del moddulo
Rendering, que pertenece al espacio de trabajo Infraestructure; y su
funcionamiento se explicara paso a paso.
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9-1 & DMU NAVIGATOR
VOLANDO DENTRO

En esta animacion vamos a mostrar una de las posibilidades de “navegacion” a
través de nuestro conjunto que nos ofrece CATIA, mediante el moédulo DMU

Navigator. Cuando decimos navegar nos estamos refiriendo a las distintas
posibilidades de movernos en torno a nuestro disefio, y por el interior, a través de ¢él.

Existen tres modos de navegacion:
- Examinar (Examine)
- Andar (Walk)
- Volar (Fly)

El primero de ellos es la forma de representar y movernos por defecto, la que
hemos estado usando hasta ahora en todo momento. En ella, como hemos podido ver,
podemos movernos alrededor de la pieza, acercandonos y alejandonos (zoom in, zoom
out) y observarla desde cualquier punto de vista gracias a la total
movilidad con la que podemos desplazar y rotar cualquier elemento. TR TR
Podemos acceder a estas opciones con los iconos respectivos, o bien directamente con
el ratén:

- manteniendo pulsado el botén central, podemos desplazar nuestro conjunto en el
plano de vision, - pan -,

- al pulsar el boton central mas el derecho, se puede rotar, - rotate -,

- presionando el botdén central pulsar y soltar el boton derecho, nos permite
alejarnos y acercarnos, - zoom -.
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El modo andar permite que nos desplacemos por el interior de nuestro conjunto
moviéndonos sobre un plano. Podemos “andar” hacia delante y hacia atrés, y girando a
los lados, o girando simplemente la cabeza, para mirar, manteniéndonos en una
trayectoria recta. Podemos inspeccionar el conjunto como si estuviésemos andando por
¢l. Es un modo de navegacion similar, pero mas limitado que el ultimo.

El modo volar, como su nombre indica nos permite volar alrededor y a través de
nuestro disefo. De la misma manera que en el anterior, podemos desplazarnos, hacia
delante y hacia atras, girar, o girar simplemente la cabeza; no estando limitado esta vez
a desplazarnos sobre un plano, por lo que también podemos subir y bajar a nuestro
antojo.

Estas posibilidades de navegacion son especialmente ttiles cuando disenamos
conjuntos grandes, en los que después nos podremos desplazar fisicamente en persona.
Conjuntos como el de un ejemplo que trae el programa, de una plataforma petrolifera.
Por ella podemos viajar entre los distintos edificios, subir a las grias y pozos, etc, como
si realmente estuviésemos alli. No obstante también es de gran interés en conjuntos
pequefios, como en el caso de nuestra caja de cambios, porque vamos a poder disfrutar
de unas perspectivas que jamas podremos tener en realidad. ;Cuando vamos a poder
volar por el interior de una caja de cambios en persona?, nunca, es algo imposible. Y
aqui se nos brinda esa oportunidad de forma muy sencilla.

3 Pulsamos sobre el icono de 5

Fly mode, y nos aparece un cuadro
d d 1l inf , d 1 d The Flv mode is available only in perspective projection,
€ d1alogos mrormandonos que €l modo Change to the perspective projection?

volar so6lo estd disponible en el modo de

proyeccién “perspectiva”, y nos ofrece 5| He |

cambiar. Es decir, que para poder volar

hemos de visualizar nuestro conjunto en perspectiva conica, en lugar de usar la
axonométrica (“paralela”, parallel), que es la que suele estar por defecto. Validamos la
sugerencia.

Aparecen unos nuevos iconos, con los que podemos:

LR i

- volver al modo de navegacion examinar,

- ajustar la imagen para que todo se vea en pantalla (este icono siempre esta
disponible),

- girar la cabeza para posicionarnos correctamente antes de empezar a volar,

- volar,

- acelerar y decelerar mientras estemos volando.

Una vez que nos hayamos situado pulsamos sobre el icono volar, que

quedard marcado mientras estemos volando. Para empezar a desplazarnos
podemos optar por dos modos:

José Luis Diaz Reynard ANIMACION CON CATIA v5 140



DISENO 3D Y ANIMACION CON CATIA v5

- mantener pulsado el botoén izquierdo del raton, y con esto empezaremos a
volar en modo principiante. En este modo s6lo se puede volar hacia delante y
a una velocidad constante,

- mantener el boton central pulsado y cliquear sobre el derecho, y volaremos
en modo avanzado.

En modo avanzado cada vez que pulsemos el botén derecho del raton
cambiaremos de sentido, pasando a volar hacia delante y hacia atrds sucesivamente.
Una pequeia flechita blanca, en la que se ha transformado el puntero del raton nos
indica el sentido en el que nos desplazamos. El circulo negro nos marca el destino
desplazandonos en linea recta, y moviendo el ratén en torno a él podemos “conducir”
hacia arriba, abajo y a los lados, volviendo a desplazarnos en linea recta cuando
situemos el raton sobre dicho circulito. La flecha que aparece en la parte baja de la
imagen nos indica el rumbo que llevamos, y el numero bajo ella la velocidad. Podemos
modificar la velocidad con las teclas “Re Pag” y “Av Pag”, acelerando y decelerando
respectivamente.

Una vez que ya sabemos volar podemos grabar un video en el que volemos por
el interior de la caja de cambios. Ni que decir tiene que para poder volar por el interior
de la caja de cambios hemos tenido que ocultar toda una serie de piezas para poder
desplazarnos a través del espacio que éstas ocupan. En concreto, han sido ocultados los
conjuntos: eje primario, eje secundario, acoplamiento arbol de transmision, y la tapa del
cojinete arbol primario, con sus correspondientes tornillos.

Para generar la animacion pulsamos sobre Record Viewpoint Animation,

%% que permite grabar directamente como animacién la evolucion del punto de

vista. La luz verde nos indica que no esta grabando, y al pulsar el boton de

=l grabaciOn ésta pasard a rojo y se grabardn a partir de ese momento

| e 1 m B todas las nuevas posiciones que adopte el punto de vista, bien sea

=l porque nos desplacemos en ¢l modo volar, bien porque manipulemos

la posicion de la pieza en el modo examinar. S6lo se grabaran cambios del punto de

vista, es decir, que si tras darle a grabar no movemos nada, tan solo se grabara un tinico
fotograma con la posicion original.

José Luis Diaz Reynard ANIMACION CON CATIA v5 141



DISENO 3D Y ANIMACION CON CATIA v5

| La animacién que acabamos de grabar aparecera en el

'—Alihplicaﬁfons arbol de especificaciones en el apartado de aplicaciones = replay.
'—Rﬁlay Evidentemente a nuestra animacion le podemos cambiar el
8 Replay.1  NOmbre, de hecho al pulsar sobre el boton de grabar nos ofrece

que le cambiemos el nombre en un cuadro de dialogo.

Resulting Repl 2=
Mame: I ﬁM‘

@ 0ok I UCanceII

Marne: IRepIav.l j|

J Una vez que ya hemos generado la animacion, al
li 11 1 arbol ificaci

7 | < |H| n |H| > | Hl cliquear sobre e aene arbol de especificaciones se

abre un cuadro de didlogo con el que podemos controlar

G v HE- =l ., ) N
la reproduccion de la misma. Nos permite visualizarla
SR sl hacia delante, o hacia atras a varias velocidades, o
__Edtandysis | desplazarnos fotograma a fotograma. Igualmente
— Inketf —Disk
|0f: S = |orlfs = = podemos establecer que se reproduzca una sola vez, en
un bucle, o hacia delante y después hacia atras.
Close I
-

Para generar un video de la animacién que sea ejecutable fuera de CATIA por
cualquier reproductor multimedia usamos la funcion Video... en Tools = Image.

Jlx] CrHdIg . I
Macro 4 ﬁ Alburn. ..

. % Wideo. ..
Cuskomize. .. |

N S = e

Aparece un cuadro de didlogo similar al que aparecio6 al grabar la animacion del
punto de vista, con los botones de grabar, pausa y detener, pero en este caso ya vemos
que por defecto genera un fichero de formato Microsoft AVI; el formato de video
estandar y autoctono de Microsoft Windows.

mayied0000, avi

Micrasoft AV [ |

Al pulsar sobre el boton de grabar se abre un cuadro en el que podemos
configurar las caracteristicas del video.
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Yideo Properties 2|
Farmat :IMicrosoFt AT j

Directory EADOCUME1yADMINI~ LW COMFIG~ 1 Temp),
Mame : |m0vieDDDDD.avi @l

4 Automatic File Name

Capkure | Movie |

¥ Document Window h

2 wWindow
[ Timer IlDDD s E ) Area
4 Include Cursor ) Full Screen

@ 0K I ﬂCanceII

=

Copture | Move |

Rate in Frames per SBcondI 5 E

CnmEressor Setue. oo I

| PostCampressioniade

Como caracteristicas podemos especificar, entre otras cosas, el area que
queremos que se grabe como video y el nimero de fotogramas por segundo que tendra
la grabacion.

Una vez que pulsemos sobre OK empezara a grabar todo aquello que suceda en
pantalla, o en el area que le hayamos delimitado. Como tenemos grabada nuestra
animacion como Replay, bastard con que pulsemos sobre ella y la pongamos a
reproducir. Asi a medida que la reproducimos se va generando el video, obteniendo al
final la misma animacion pero en un formato ajeno a CATIA.

Realmente la funcidon Video... podemos usarla en cualquier momento, y se
generard un video con todas las modificaciones que vayan apareciendo en pantalla,
entendiendo como modificaciones cualquier cosa que suponga un cambio respecto a la
imagen estatica original existente en pantalla al pulsar sobre el boton de grabacion. Pero
si en lugar de haber generado primero la animacion en CATIA y posteriormente usarla
para generar el video, hubiésemos grabado directamente el video cuando estdbamos
realizando el “vuelo”, al grabarse todo lo que se altere en pantalla quiere decir que
también se habrian grabado la flecha que nos indica el rumbo con la velocidad y el
“punto de mira” del destino. Y en caso de que cometiésemos algun error deberiamos
volver a grabar el video desde el principio, siendo la generacion de este video un
proceso bastante mas lento que el de la generacion de la animacion en CATIA. Lo cual
no es de extrafiar, ya que en este ultimo caso estamos simplemente afiadiendo una
caracteristica mas al archivo de nuestro conjunto disefiado, mientras que en el otro caso
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estamos generando algo totalmente ajeno a CATIA. Como muestra basta decir lo que
pueden llegar a ocupar uno y otro archivo en el ordenador. El archivo con formato
.CATProduct de CATIA en el cual estd todo el conjunto, es decir, no s6lo la
animacion, sino también la geometria, restricciones y todo lo demaés; puede ocupar del
orden de algunos megabytes; mientras que el archivo con formato .avi con el video,
puede llegar a ocupar hasta decenas o incluso cientos de megabytes.

He aqui algunos fotogramas del video final:
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9-2 8 DMU FITTING
ESTALLADO

[ 07 0851 [07.005 Semucarner derech CATR
B oo

B corter posterr, palanca s

i (heoplamiera frbal de trarmsmedn 1)

8

-

[
L
[

Esta animacion esta realizada mediante el modulo de DMU Fitting, y en clla
aprovechamos las opciones que se nos ofrecen para mover las distintas piezas, o grupos
de piezas que definamos a nuestro antojo, con gran facilidad y versatilidad.

En este caso como en el de la animacién anterior se nos ofrecen distintas
posibilidades para poder llevar a cabo su realizacion. Podemos usar:

- Shuttle (lanzadera)
- Track (trayectoria)

En el caso de realizarlo con shuttles el proceso consiste en definir los grupos de
piezas que queremos mover conjuntamente, ¢ ir moviéndolos poco a poco, grabando en
una Simulation las distintas posiciones.

El realizarlo con tracks implica, como su propio nombre indica, generar una serie de
trayectorias asociadas con piezas, conjuntos de piezas u otros objetos, que después
uniremos en una secuencia.

A grandes rasgos éstas son las caracteristicas de las dos posibilidades que se nos
presentan. Para realizar la animacion se ha optado por una combinacion de las dos; es
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decir, hemos creado los grupos de piezas a mover conjuntamente como shuttles pero
después hemos definido su movimiento creando una serie de trayectorias. Este es el
mejor procedimiento para generar una animacion como la que queremos, como se puede
comprobar a continuacion.

Usando trayectorias podemos realizar desplazamientos de piezas, conjuntos,
camaras, luces y shuttles; las camaras son distintos puntos de vista que podemos
archivar para poder después acceder a esa perspectiva instantaneamente, y las luces son
los distintos puntos de luz que hemos de definir para la generacion de imagenes foto
realistas (renderizadas). Y no todos los grupos de piezas que queremos mover en
simultaneo forman un conjunto o subconjunto, por lo que habremos de constituirlos en
lanzaderas.

Se podria entonces pensar, que ya que es necesario que definamos shuttles por qué
no realizar toda la animacién con ellas sin mas. Realmente lo podriamos hacer asi, pero
tendriamos que ir haciendo pequefios desplazamientos e insertar estos puntos en la
simulacion paso a paso; mientras que usando tracks tenemos que definir simplemente
los puntos extremos de la trayectoria que queremos que recorra, para cada conjunto de
piezas. Esto ultimo es por tanto, mas sencillo, ademas de mas preciso; porque, como
veremos mas adelante, podemos hacer que se muevan varias piezas simultaineamente de
forma muy simple; mientras que usando solo shuttles para poder hacer algo parecido
hemos de mover un poco ambos conjuntos e insertar el punto en la simulacidn, volver a
desplazar un poco ambas piezas e insertar otro punto y asi sucesivamente.

Vamos a pasar ya a la realizacion en si de la animacion.

Como hemos dicho empezamos definiendo las lanzaderas de los distintos
conjuntos de piezas que queremos desplazar. En el menu desplegable Insertar
seleccionamos shuttle y a continuacion marcamos las piezas que queremos que formen
parte de la lanzadera. Se nos muestra entonces en pantalla un cuadro de didlogo con la
definicion de la misma, una previsualizacion de las piezas que hemos escogido asi como
las piezas resaltadas tanto en la geometria como en el arbol de especificaciones, y por
ultimo una barra con iconos por si queremos aplicarle algin movimiento a dichas
piezas.

Iools fnalvze  Window

Dhject

Sequences & Actions 4

ﬁﬁ-‘ Simulation

% Clash

E Distance and Band Analysis

L’&f Group
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07.065.1 [07.065 Semicarter derecho. CATPart]

Manipulation x|

07.064.1 [07.064 Semicarter izquierdo.CATPart]

Carter posterior, palanca de cambios vy tacdmetro (Carter
Sistema de cambios (Sistema de cambios. 1)

@ Eje secundario (Eje secundario. 1)

@ Eje primario (Eje primario. 1)

ﬁ 08.067.1[08.067 Tapa cojinete arbal primaria CATFart]
% Marcha atrés (Marcha atrés, 1)

B Arbolintermedio (Arbol intermedio, 1)

Acoplamiento drbol de transmisidn (Acaplamiento arbol de transmisidn, 1)

‘r Torrillos (Tornilos. 1
r{a Cierre carter (Cerre carter posterior, 1)

I:ri‘a Cierrre carter posterior (cierre carter posterior, 1)

5 Clerre tapa celantera (es tapa deertera 1)
@I Constrants

'—Athcations

1ol

eatstutle kS

Definition |~ Valdation

Mame:  [Tornilos ciere front: | [ angle; [15d50

sotcion, [N o [
Reference: Mo reference vs

Mover @ shuttle i

QO axis
@ ok | @ caneel|

—

En este caso hemos escogido tinicamente un grupo de piezas que ya formaban un
subconjunto, podemos ver que en el cuadro Selection pone simplemente / product. Para
definir una lanzadera que contenga multiples piezas de distintos subconjuntos operamos
de igual modo, seleccionando todas las piezas que queramos integrar.

T LONSTAnTS
+ ¥ DT AT
1 taiorz GaoTan
4 ts074 pa0741)
_ 08.073 (0B.073.1)
_ 08.074 (08.074.2)
#—[ Constrants

Manipulation =l

B8 08073 0a073.1)

B 08074 (08.074.2)

#—[ Constrants

=~5 Tornilo + srandelas + Lerea ol + arandelss + ercad)
—5 tsorze0r2 )
—5 ts074 a074L)
_ 08,073 (08.073.1)
B 05074 08.074.2)
#—[F constraints
=85 ol el e ok + v + Bt
4 taorz Gaosz

% bara Gao7a Tl

—@ 08,073 (08.073.1

Preview 1o
“
-
- -~
-
-
e
L4
/’ x/L
Y
—
—Definition i Walidation ——————————
Mame:  [Tornilos cierre carte |[] angie; [15deg
=GN 74 products Wector: lm
ReFerence:|No reference P
Move: @ shuttle 2
O axis
@ ok | n‘lc.ancell

Apreciamos cOmo en este caso tenemos seleccionadas piezas de distintos
subconjuntos, podemos ver como en el apartado Selection esta vez encontramos 24

products.

Continuando de este modo creamos todas las lanzaderas que necesitamos. Para
cada una de las lanzaderas que hemos creado aparece en la geometria un pequefio
sistema de ejes con una mano y un pequefio objeto, representando la movilidad de estas

shuttles.
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&—Shuttle
&

—ay1q) Tornillos cierre carteres laterales

—$m Tornillos ciere frontal

)

i TUercas cierre carteres laterales

—?Lﬂ Tornilos cierre posterior izquierda

s

—ay1n TUercas cierre posterior izquierda

—;gm Tornilos cierre posterior derecha

b

a7 TUSrcas cierre posterior derecha

_$Lﬂ Tapa frontal
)

—ay1n Semicarter derecho

)

ey Sericarter izquierdo

8

17 Tornilos cierre sUperior

)

e Tapa superior

)

—my1 Palanca de cambios

a

ety Acoplamiento Arbol de transmisidn

—2‘% Eje primario

8

ay1n Sistema de cambios

—@Lﬂ Arbol intermedio

—gm Marcha atras

)

[—asi Eje secundario

8

17 Tapa inferior palanca de cambios 1

s

—ayin Tapa inferior palanca de cambios 2

)

—mp11 Palanca introduccidn marcha atrés

—?Lﬂ Tacometro

Como le hemos personalizado los nombres a todas las lanzaderas podemos
ocultarlas y cuando las necesitemos seleccionarlas en el arbol de especificaciones. Al
ocultarlas se ocultan solamente los iconos del sistema de ejes con la mano, no se oculta
la geometria de las piezas a las que hace referencia.

Empezamos ya a definir las trayectorias que van a seguir los grupos de piezas.
Pulsamos sobre el icono de Tracks y este quedara marcado durante todo el proceso de
creacion de la trayectoria. Seleccionamos a continuacion aquello que queramos mover,
que en nuestro caso van a ser siempre las lanzaderas anteriormente definidas.

£
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=
| @y & + W M
mf el gl em g

Manipulation [ =l
| 2y 2

@ Ohiject: |T0rnillos ciere Fronta @Lﬁ |
Interpolater: |Linear > I

@ oK I ‘Cancell

En pantalla nos aparecen todos los cuadros de herramientas necesarios para la
creacion, edicion y reproduccion de las trayectorias, que pasamos a describir a
continuacion, de abajo hacia arriba.

En el cuadro Tracks se nos muestra la informacion del objeto al que afecta la
trayectoria que estamos definiendo, y el tipo de interpolacién usado para el céalculo de
los puntos intermedios de la misma cuando estemos ejecutando la reproduccion. El
modo lineal es el asignado por defecto para mover piezas.

El cuadro Manipulation nos ofrece distintas formas de controlar el movimiento,
empleando métodos alternativos a el de desplazar la geometria directamente marcando y
arrastrando con el raton. Encontramos asi:

- target, para reposicionar el objeto de acuerdo con alguna geometria especifica;
- editor, abre un cuadro en el que controlamos perfectamente la posicion de la

“brujula” (compass, el triedro que nos permite manejar todos los movimientos);

- reset, devuelve a la posicion original;
- snap, fija el desplazamiento a un eje;
- attach/detach que permite mover independientemente la brajula del objeto.

El cuadro Recorder permite grabar una posicion, modificarla, insertar una nueva
posicion intermedia, y desplazarnos hasta la siguiente o anterior posicion.

Por ultimo el cuadro Play tiene los controles para la reproduccion.
x Vamos a hacer uso del cuadro de manipulacién de la

[ brajula, porque nos va a permitir definir de forma muy precisa
2 ﬁ % ~| los movimientos que queremos.
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Play
Jj'—ﬁzsos K M« ® b M MM

Manipulation x =
N s
o winslel e

& L]
Bt B BEE

2]
Position
Coordinates: %: [-11,982mm |8 v: [1225,724mm 8 z: [3e9,515mm 2! apply new postion |
Angles; Rot X IDdeg E Rat ¥ IDdeg E Rat Z: IDdeg E
e Increment:
Translation Rotation
XorU:IUmm E - I + I HorUaxis: - I + I
21 x| Yoo s IlZSDmm E = l + l Angle: IUdeq E Y¥orVaxis: - | + l
3% Object: ITorniIIos ciere fronta @?} | Zar W IDmm E _'.I;.I Z or W axis: _'.I;.I
Interpolater:ILinear 'l Distance: |125E|mm E _‘j;l
& ok l & concel l Measure distance, .. I Measure angle. .. I
Close l
[

Por ejemplo, en el caso representado en la figura, simplemente hemos
introducido el valor del desplazamiento que queriamos en el eje correspondiente.

Si nos fijamos, veremos que el valor de la distancia en milimetros coincide con
el valor del tiempo en segundos, esto es asi porque esta configurado un avance de un
milimetro por segundo. Esta velocidad la podemos modificar

. . . ., . 2
a nuestro antojo. De cara a la visualizacién del movimiento 21 x|
p influye también los “escalones de tiempo”, time sep, it Slez Qo 7y
g‘*'i}j r s Time Step m =
que definamos en los parametros de la reproduccion, | =

puesto que realmente sélo se reproduce una imagen | #uto controlled
por cada tramo. Asi que jugando con ambos valores, T;‘:;“::Z”:t':;gn?.gwl%
controlaremos el nimero de imagenes que se reproducen, y a e
la velocidad que lo hacen.

Para trayectos mas complejos, al final de cada tramo recto grabaremos la
posicidon (ya que en caso contrario iria en linea recta desde la posicidon inicial a la
posicion final). Esto se pude hacer de forma automatica con sélo pulsar dos veces sobre
el icono de grabar posicion, quedando en este caso marcado en naranja indicandonos
que todas las nuevas posiciones se auto-insertaran.

Procediendo asi para todos los objetos que tenemos que desplazar definimos
todas las trayectorias.
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Algo muy importante que hay que tener en cuenta al manejar Tracks, es que las
piezas quedan en la posicion final del desplazamiento. Esto es muy util para encadenar
movimientos y hacer movimientos compuestos (como mover primero un grupo de
piezas, y desde la nueva posicion, mover tan sélo unas pocas piezas de todo el
conjunto). Pero una vez que hayamos terminado este proceso, normalmente queremos

g que las piezas se sitlien en su ubicacion original, puesto que tendremos que seguir
trabajando haciendo otras cosas. Para devolver las cosas a su estado original
bastara con pulsar sobre el icono de Resef (recomponer).

.lr_T acks

—m2 Track.1 (Track.1)
@S Track.2 (Track.1)
—mZ Track.3 (Track.1)
s Track.4 (Track.1)

¢

—m2 Track.5 (Track.1)
—mZ Track.6 (Track.1)
—ES Track.7 (Track.1)
2 Track.B (Track.1)
ES Track.9 (Track.1)
®S Track.10 (Track.1)
2 Track.11 (Track.1)

@2 Track.12 (Track.1)
@mZ Track.15 (Track.1)
&S Track.16 (Track.1)
@2 Track.17 (Track.1)
@S Track.13 (Track.1)
®S Track.19 (Track.1)
2 Track.20 (Track.1)
@2 Track.21 (Track.1)
mZ Track.22 (Track.1)
2 Track.23 (Track.1)
@2 Track.24 (Track.1)
@& Track.25 (Track.1)

—®S Track.26 (Track.1)
P
@2 Track.27 (Track.1)

-
—&’Traok.za (Track.1)

Ahora hemos de “montar la pelicula” a partir de los distintos tramos que
tenemos. Esto se realiza, como si del montaje de una pelicula se tratara, mediante
el comando Edit Sequence, que nos abre un cuadro de didlogo en el que realizar
esta labor. Vamos haciendo el montaje afiadiendo en orden cronoldgico los
distintos desplazamientos. También podemos hacer que dos desplazamientos se realicen
en simultaneo, marcando el cuadro Add in last step (afiadir al Gltimo paso), en lugar de
estar marcado Create last step and add (crear Gltimo paso y afiadir), al incorporar un
nuevo elemento a la secuencia. Evidentemente, una vez que estén los elementos
insertados en la secuencia podemos cambiar su ubicacion en ésta desplazandolos hacia
arriba y abajo, o incorporandolos en el paso anterior o posterior.

A la par que el editor de secuencia se abre la barra de iconos de reproduccion,

por lo que podemos ir visualizando sin problemas nuestra “pelicula” a medida que la
vamos creando, controlando asi mucho mejor el resultado final de la misma.
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I
| — 5 MM 4 B > M W
Edit Action | Edt Analyses |
Action in session Ackion in Sequence
Perspectiva estallad: Step | Action | Duration (=) |
Track.l {Track.1}
Track.2 (Track.1) — = fr—
Track.3 {Track 1) 1 Action, 10 Track. 1 {Track. 1} 1250
Track.4 (Track.1)
Track.5 {Track.1 _ — f—
Track.6 ETrack. 13 z Action, 2/ Track. 2 {Track. 1) 675
Track.7 (Track.1) 2 Aiction, 30 Track,3 {Track. 1) 675
Track.g {Track.1}
Track.? (Track.1) -
Track, 10 {Track. 1} 3 Action, 40 Track.4 (Track. 1) 335
Track.11 {Track.1} 3 Action.5) Track.5 (Track. 1) 385
Track. 12 {Track. 1}
Track. 15 {Track. 1) =
?c"ft- ig gract- H 4 Action &)/ Track 6 (Track. 1) 370
rack. rack, )
Tk 1o {Track 13 * 4 action /i Track. 7 (Track. 1) 370
Track.19 (Track, 1) ——
l::ﬂ:g'f ER:EE H « 3 Action. 8/ Track.8 {Track.1) 1100
Track.zZ (Track.1) ———
Track.23 (Track. 1} - _
Track.24 {Track. 13 & Ackion, 90 Track. 2 {Track. 1} 525
Track.25 {Track. 1) & Action, 10§ Track. 10 (Track,1) 500
Track.26 (Track. 1}
Track.27 {Track.1}
Track.28 (Track.1) 7 Action, 11/{Track.11 (Track.13 550
g Action, 1201 Track. 12 (Track.1) 475 LI
Move Up I Merge Lp I
Morve Down I Merge Down I
4 | |_>| |.ﬁ.cti0n duration (s}ll a E
—action add mode
¥ Create last step and add ) add in last step

@ oK I ﬂCanceII

Por ultimo so6lo nos falta convertir esta sucesion de Tracks, en la que consiste la
secuencia, en una animacién. En ambos casos podemos ejecutar la reproduccion sin
problemas; pero recordemos que los tracks dejan la geometria en la posicion modificada
final, ya que no consisten en una simple visualizacion, sino que ejecutan la orden de
desplazamiento de los objetos. Por tanto para una mayor comodidad y coherencia
crearemos una animacion, Replay, a partir de nuestra secuencia. Para ello seleccionamos
Generate Replay en el ment Tools = Simulation. Tenemos simplemente que darle un
nombre personalizado si queremos y ajustar los parametros de la reproduccion de la
secuencia, en caso de que no lo hayamos hecho ya previamente. Al pulsar sobre OK

empezara a generarse automaticamente la animacion.
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&nalyze Window  Help

f(x) Formula. ..
x|
Image 4 J
— M— 0s HMd H « N ] MM ‘“;3
IMacro L4
Customize. ..
Yisualization Filters. .. Replay Generation x|
Opkions...
e |Generated replay: rm l
Conferencing L4
From: |55quence.1
Publish 4 I
Simulation 4 @ Convert Simulation
: x @ oK & Cancel I
b By rerloy -
!iﬂ?i‘ Flayer

Contrariamente a lo que sucedia en la animacion anterior, en la cual lo que
animdbamos era el punto de vista, en ésta, dado que animamos distintos objetos,
podemos movernos, y cambiar de punto de vista como queramos mientras reproducimos
la animacion. Podemos cambiar el punto de vista en el modo Examine, que como
dijimos, es el modo normal que por defecto usamos en todo momento.

Para pasar la animacién a un formato de video ajeno a CATIA, se procede de
igual manera que en el caso anterior.

Aqui tenemos algunos fotogramas del video final:

1 Yy
l\l

LY
\\‘
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-
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9-3 & DMU KINEMATICS
SIMULACION

En esta animacién vamos por fin a “echar a andar” nuestro mecanismo. Esta

realizada mediante el modulo DMU Kinematics, que nos permite realizar la
simulacion de los movimientos de un conjunto que constituye un mecanismo.

Para la realizacién de esta animacién hemos partido de un nuevo archivo en
blanco, creando el conjunto desde el principio, por un doble motivo:

- Para realizar la simulaciéon del movimiento no merece la pena representar
todas las piezas que constituyen la caja de cambios, puesto que gran cantidad
de ellas no aportan nada especialmente interesante al movimiento (bien
porque sean piezas fijas, bien porque se muevan solidariamente a otras), y lo
que si hacen es enturbiar y entorpecer la visualizaciéon de las piezas que
engranan.

- Porque, si bien es posible la creacion del comportamiento de mecanismo
sobre un conjunto ya creado, el proceso mas logico, sencillo y correcto es
crear el mecanismo desde un principio. Esto es asi, porque, entre otras cosas,
al crear los distintos componentes que conforman el mecanismo se
establecen las restricciones necesarias para el correcto posicionamiento y
funcionamiento del mismo, mientras que si partimos de un conjunto ya
creado en el que existen muchas restricciones, aunque podemos convertir
muchas de ellas directamente en mecanismo gracias a un asistente que nos
ofrece esta posibilidad, quedaran otras muchas que con fortuna no incidiran
en la simulacion , o por el contrario si lo hardn, obligdndonos a repasar
concienzudamente todas las restricciones.

Asi pues, como hemos dicho, partimos de un nuevo documento vacio, tipo

product, e insertamos en ¢l unicamente las piezas que nos interesan de cara a la @
simulacion del funcionamiento. Operando del modo que ya conocemos ™
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insertamos en nuestro conjunto dichas piezas, ejes primario y secundario, arbol
intermedio, engranajes y acoplamiento del arbol de transmision. Y en caso de que

% se solapen, las desplazamos un poco unas de otras para poder visualizarlas
correctamente.

Es importante que al definir las distintas juntas que conforman el mecanismo,
estemos trabajando con la geometria en modo de disefio, Design Mode, y no en modo de
visualizacion, Visualization Mode. Porque como ya se ha indicado al crear las juntas se
establecen de forma automatica las restricciones necesarias entre los elementos. Y para
poder crear las restricciones debemos poder acceder a toda la geometria. Esto se
entiende claramente sabiendo que si trabajamos en modo visualizacion podemos
seleccionar una cara exterior del elemento, pero no un eje.

Como vemos, ademas de los ejes y engranajes hemos insertado también uno de
los carteres laterales. Lo hemos hecho por dos motivos, para que nos sirva de referencia
para la posicion relativa de los dos ejes, y porque para crear un mecanismo €s necesario
definir alguna pieza como fija. Mientras no exista ningin elemento establecido como
fijo no nos dejara simular ningin movimiento. Asi pues nosotros fijaremos el carter, y
lo usaremos para posicionar los ejes, pero después lo ocultaremos para que se vean sélo
las partes moviles del conjunto.

Antes de empezar a generar las distintas “juntas cinematicas” recordemos las
barras de iconos propias de este modulo, y que nos muestran todas las posibles juntas,
permitiendo hacernos cargo de lo que podemos hacer, aunque nosotros dada la
constitucion del mecanismo que tratamos s6lo vamos a usar dos o tres de ellas.
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DMU Kinematics

X
"

Empezamos por establecer como fijo el carter. Podemos intuir como se va a realizar,
ya que el icono es similar al empleado anteriormente en el modulo Assembly
Design, en la orden fijar componente (Fix Component); llamandose en este caso
la orden parte fijada (Fixed Part). Pulsamos sobre el icono y nos aparece un
cuadro de diadlogo ofreciéndonos si queremos establecer la parte seleccionada como una
nueva parte fija en el mecanismo corriente, 0 Si queremos generar un nuevo mecanismo.

Mew Fixed Part x|
Mechanism : (ETTR— Mew Mechanism

' Cancel I

En el arbol de especificaciones bajo el epigrafe de
aplicaciones aparece el de mecanismos; y detallando este
ultimo vemos que bajo el mecanismo tenemos cuatro
puntos: juntas, comandos, parte fija y ley. Los comandos

Joirits son los pardmetros que decidimos controlar para la
Commands simulacion, y la ley es una programacion del como actian
tFix Part (07.084.17  estos comandos.

Laws

1
I—Ai)plications
=—Mechanisms

= Mecharism. 1

Empezamos a crear las juntas, que son las que le van a dar de verdad a nuestro
conjunto las caracteristicas de un mecanismo.

Requerimos juntas tipo “engranaje”, gear; pero éstas a su vez para ser definidas
precisan de juntas tipo “revolucion”, revolute. Asi que, aunque podamos definir una
unidon de revolucidon desde el cuadro de generacion de engranajes, vamos a realizar
primero una junta de revolucidon de forma independiente.

1 Tras pulsar sobre el icono de junta de revolucion se abre un cuadro de

| dialogo en el cual se nos pide que seleccionemos los ejes de las dos piezas, y un

plano de cada una de ellas para establecer la posicion relativa entre ambos
elementos.
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Sl
FPR Joint Creation : Revolute |

37 Mechanism : IMechanlsm.l = Hew Mechanism I
B Joint name : [Revalute.11
35.:

- Currertt selection :
24, Line 1 : |,qx\5 Line 2 : |,qxi5

I Plane: 1: [Fare Flane 2 : [Face @ Wl offset O offset= [Dim =]

Plane 3 : [- Flane 4 : [- O Centered

[ angle driven

De igual modo creamos una segunda junta de revolucion, en este caso para el eje
primario.

L % Mechanism. 1
Joints

@ Revolute. 1 (Arbol intermedio. 1,07.064.1)
ﬁ Caoincidence.56 (ﬁ\rbol intermedio. 1,07.064. 1)
{;ﬁ Offset.57 (irbal intermedio, 1,07.064. 1)
&' Rewvolute.2 (01.001.1,07.064.1)
ﬁ Coincidence.58 (01.001.1,07.064.1)
&® Offset.59 (01.001.1,07.064.1)

Vemos como los dos elementos se situan correctamente, en el arbol de
especificaciones observamos las restricciones que han aparecido al realizar las dos
juntas, y apreciamos como estas ultimas dependen de dichas restricciones. Las
restricciones las encontraremos en el arbol ademas de asociadas a las juntas, en el
apartado de restricciones, logicamente.

Ahora que tenemos las dos juntas de revolucion definidas podemos pasar a

72 la definicion de una junta tipo engranaje. En éstas, de manera analoga a lo que

sucedia en las anteriores, se nos abre un cuadro de didlogo en el que tenemos que
seleccionar esta vez, dos juntas de revolucion.
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Joint Creation : Gear i |
Mechanisrn : IMechanism.l j Mevi Mechanism |

Joint name : |Gear.3

Current selection

Revolute Joint 1 [Revolube, 1 Create ., | Revalubs Jaint 2 IRevnIute.2 Create .. I

Ratkio : 0,6
[ angle driven for Revolute 1 2 angle driven For Revoluke 2 §
@ oK I ' Cancel I
.

Hemos de definir también la relacion de transmisioén, y podemos escoger si
vamos a controlar el angulo de revolucion de alguna de las dos juntas que conforman el
engranaje. Como en este primer caso hemos definido la union entre el eje primario y el
arbol intermedio controlaremos las revoluciones del eje primario. En el resto de uniones
engranadas que definamos no marcaremos el recuadro de control del giro, ya que éste
vendra dado por la cadena cinemadtica de engranajes. De hecho, si lo hiciésemos, cuando
intentdsemos simular el movimiento nos mostraria un mensaje de error advirtiéndonos
de la imposibilidad de controlar independientemente el giro de dos ejes que se
encuentran inmersos en un mismo tren de engranajes.

Cuando terminamos y validamos la ventana, ésta ]
se cierra y nos aparece otra en la que se nos informa que
el mecanismo ya puede ser simulado. A partir de ahora @ Tl e e b el
tras cada junta que definamos, si esta es coherente con
el resto del mecanismo, nos debe aparecer siempre esta
confirmacion de la simulacion al pulsar sobre OK
cerrando el cuadro de creacion de la misma. En caso de que no apareciese sabemos
instantdneamente que hay algo que falla, bien que esté sobrerrestringido y por tanto el
mecanismo bloqueado, o al contrario, que hayamos introducido nuevos elementos al
mecanismo y que no hayamos establecido correctamente cémo se controla su
movimiento, por lo que es incapaz de hacer la simulacion ya que CATIA no sabria
como moverlos.

i—MIechanisms Mirando el arbol de
s«—? Mechanism. 1 especificaciones vemos como las
=—1oirts dos juntas de revolucion han sido

llr—e Gear.3 (Arbol intermedio. 1,01.001.1,07.064.1) sustituidas por la de engranaje,

manteniendo la relacién con las
cuatro restricciones aparecidas al
crear las primeras juntas.

Ha aparecido también un
comando, que con la luz verde nos

ﬁ Coincidence.60 (ﬁ\rbol intermedio. 1,07.064.1)
i;‘:ﬁ Offset.61 (Arbol intermedio, 1,07.064, 1)

ﬁ Coincidence.82 (07.064,1,01.001,1)

S8 Offset53 (07.064.1,01.001, 1)

T—Commands indica que es correcto y que puede
8 command.1 Gear.3,4nge 2 ser usado para el control de una
$—Fix Part (07.064.1) simulacion.
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Pulsando dos veces sobre el icono (o el titulo) del engranaje que acabamos de
crear, accedemos a la ventana de edicion.

Joint Edition : Gear.3 {Gear}) 2|

Joink name |Gear.3

Joinks

Revolute Joink 15 [peyvolure, 1 Revolute Joint 2 ¢ IRevulutelz
Ratio : | 0,6
[ angle driven For the Rewvolute 1 d angle driven For the Revaluke 2
Joink Limits

[1 15k Laweer Limit : ILInset E [11st Upper Limik : IUnset E
3 Znd Lower Limit : I-SGDdeg E 3 znd Upper Limit : |36Ddeg E

@ oK I éCanceII

Este cuadro, ademds de permitirnos variar el valor de la relacion de transmision
y el angulo de giro que controlamos; nos permite establecer los valores extremos
inferior y superior de los pardmetros de control, entre los que va a funcionar el
mecanismo; en este caso del angulo de giro.

En esta ocasion al crear la junta tipo engranaje teniamos previamente definidas
las dos juntas de revolucion que son necesarias para su creacion. Pero esto no es
obligatorio, ya que podemos establecer estas juntas, que son necesarias, directamente
desde el cuadro de definicion del engranaje, pulsando el boton Create... al lado del
cuadro donde seleccionariamos una si ya estuviese definida.

Joint Creation : Gear x|
Mechanisrn : IMechanism.l j Mew Mechanism |

Joink name : |Gear.2

Current selection

Rewvoluke Joink 1 : Create .., | Revoluke Joint 2 : I Create ... I
R.atia 1
[ angle driven For Revolute 1 [ angle driven for Revolute 2
@ oK I & Cancel I
-

Mediante el mismo procedimiento definimos todos los demés engranajes
necesarios para que quede totalmente establecido.

| Junto con los engranajes
ﬁ también hemos definido un par de T
uniones rigidas, por ejemplo entre el | MeENaNsM: frechanism. 1 | New Mechanism |
eje secundario y el acoplamiento al arbol de | oint name : [FEH
transmisiéon, que tienen movimiento ] (EIE si':ft“;r:i
solidario al unirse el acoplamiento que tiene
el cubo nervado con el eje en una zona en la _— 9 o | Scnel]

que éste también es nervado.
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|
=—fpplicatons
=—Meachanisms

-—? Mechanism. 1 ',

=—Jonts
@ Gear.3 (01,001, 1,Arbol intermedio. 1,07.064. 1) 8
. — 1 J
@ Gear.5 (03.019. 1Arbol intermedio, 1,07.064, 1) \
Gear & (Arbol Intermedio. 1,03.021, 1,07.064,1)
o o \
Gear.7 (Arbol intermedio.1,03.020.1,07.064, 1)
7 e =
Rigid.5 (02.007. 1,Arbol intermedio. 1)
S
@ Gear.§ (Arbol intermedio.1,03.022.1,07.064. 1)
Rigd.8 (03.011.1,03.032.1)
Gear. (04.035.2,03.011.1,07.064.1)
Gear. 10 (04.035.2 Arbol intermedio. 1,07 064, 1)
t— Rigid. 10 (D3.024,1,03.011.1)

Commands

& Command. 1 (Gear.3,Angle 1)

Fix Part { 07.064.1]
[ l—% Fix.7 (07.064.1)

Laws

Una vez que hemos terminado con la creacion de todo el mecanismo podemos
ocultar el carter, dejando ver s6lo los ejes moviles.

Ahora ya podemos pasar a animarlo. Pero antes seria conveniente pasar toda la
geometria de nuestro modelo al modo de visualizacion, Visualization Mode, en lugar de
seguir trabajando en modo de disefo, Design Mode. Pasamos al modo de visualizacion
porque ya no vamos a necesitar toda la
informacion geométrica detallada. Y de este
modo liberamos un poco la memoria del
ordenador, porque este modulo de CATIA
de simulacion de mecanismos utiliza
muchos recursos del sistema. Este es un
motivo mas por el cual s6lo hemos animado
las piezas imprescindibles. Porque si ya asi,
al ordenador le cuesta trabajo realizar todo
lo que le pedimos; si intentdsemos animar
toda la caja de cambios con todos sus
componentes, el ordenador seria incapaz de procesarlo. Haria falta un equipo mucho
mas potente y de mayores prestaciones. Esto es algo que ya nos avisaban los
requerimientos técnicos de CATIA; al especificar la cantidad minima de memoria del
ordenador necesaria para su funcionamiento, advierte que para algunas modulos de las
aplicaciones DMU, el requerimiento de memoria puede llegar a ser bastante mayor, en
funcion de la cantidad de datos que manejemos.

Links...
Properties Alt+Enter

Components L3 |

Productl ohject » fssaciabe COM

@ Design Made

@ Activate Node
g Deactivate Node

%‘3 Activate Terminal Mode
% Deactivate Terminal Mode

Volviendo a la simulacidén; podemos realizarla de dos modos: controlando
directamente los parametros que hayamos especificado como comandos, o bien creando
una formula que los relacione dando lugar a una “ley”. Aunque la gestiéon de nuestro
mecanismo es muy simple vamos a mostrar ambas posibilidades.

fra | Al pulsar sobre el icono de formulas se nos abre un cuadro de didlogo con
,_—ﬁ— los distintos pardmetros que podemos usar para crear una formula pertenecientes
al mecanismo. Vemos que, ademas del control sobre el dngulo de giro del eje primario
que previamente establecimos, aparece también un control del tiempo para el
funcionamiento del mecanismo.
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Formulas: Mechanism.1 x|
O tncremental Impork, ., l

Filter On Mechanism, 1
Filker Marne | *

Filter Twpe : |all j

Double dick on a parameter to edit it

Pararneter | Yalue | Farmiula | Active |
Mechanism, 1KINTime s

Mechanism, 1 iskcrdyCommand. 1janglel Odeg

Edit name or value of the current parameter

| Mechanisrm. 1listerndCornmand. 14ngle1 | Odeg E
Mew Parameter of tvpe N Time j With ISingIe Yalue j Add Formula I
Delete Parameker I
@ oK I @ Apply I W Cancel I
-

Se puede apreciar, que en caso de ser necesario, podemos anadir otros
parametros, que puede pertenecer a un amplio espectro de magnitudes fisicas.

Vamos a aplicarle una férmula al dngulo de giro, asi que lo seleccionamos y
pulsamos Add Formula. El cuadro de didlogo de creacion de formulas nos ofrece todos
los posibles parametros que podemos utilizar en CATIA por si los queremos incorporar
a la que nosotros creemos.

Escribimos la formula que aparece en la imagen, de manera que el eje dé dos vueltas
completas en diez segundos.

Formula Editor : Mechanism.1 istcmd', Command.1'Anglel x|

[ Incremental o |

| Mechanism. Lilistcrnd Command. 11Anglel =

| Mechanism. 1\EINTime [1s*72deq

Dictionar Members of Parameters Mernbeers of All

rechanism. 1Y KIMNTime ﬂ
Cperakors Renamed parameters Mechanism, 11listcrnd,Cammand. 114ng
Chiject Time " Arbol intermediol Constraintst Cx_Coail
Attribute Angle " Arbol inkermedio| Constraints|Cx_Coil
Messages and macros Boolean " Arbol intermediolConstraints|Cx_Coil
Lisk Skring * Arbol intermediotiConstrainks!, Cx_Coil
Math Length * Arbal inkerrnedind Canstrainks) C T
String ;I h I I L4

@ K I ﬂCanceII

Antes de ponerlo en movimiento vamos a ver el andlisis que CATIA
s : . : o .
realiza de nuestro mecanismo. En la ventana Mechanism Analisis se nos informa
de si el mecanismo puede ser simulado, el nimero de juntas y su descripcion, asi
como del nimero de comandos, los grados de libertad y las partes fijas. Esta
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informacion es muy util en caso de que tengamos un problema con el mecanismo y no
sepamos exactamente a qué es debido.

Mechanism Analysis

—izeneral Properties
Mechanism name

Murnber of joinks
Murnber of commands

Mechanism can be simulated

[Fes

—

=]

Mo
2

Degrees of Freedom withouk command @ | 1

Degrees of Freedom with commands o

Fixed part 07.064.1

‘O Shewy joints @ Hide joinks Laws, ., l
Jaink | Cornmand | Type | Part 1 | Geometry 1 | Park 2 | GEonmekry 2| Part 3 |
Gear, 3 Command.l Gear 01.001.1 .\?.rbol intermedio. 1 07.064.1
Gear, 5 Gear 03.019.1 Arbol inkermedia, 1 07.064,1
Gear.6 Gear .?.rbnl intermedio. 1 03.021.1 07.064.1
Gear. 7 Gear  Arbol intermedio. 1 03.020.1 07.064.1
Rigid.5 Rigid 02.007.1 Arbol inkermedio. 1
Gear.§ Gear  Arbol intermedio. 1 03.022.1 07.064.1
Rigid. & Rigd 03.011.1 03.032.1
Gear, Gear 04,0352 LjIS.I:Ill.l 07.064,1
Gear, 10 Gear 04,0352 Arbol inkermedia, 1 07.064,1
Rigid. 10 Rigd 03.024.1 03.011.1

i

Mechanism dressup information:

Part 1 | Part 2 | Part 3 |
-

Si en la ventana anterior pulsamos sobre el boton Laws..., accedemos a otra
ventana en la que nos muestra en un grafico la evolucion de los comandos atendiendo a

las leyes definidas.

‘ Laws Display I ] 3
Command.1 =]
Yalue of Command. 1
(dEQJA
‘ \B00,
700,
LB00,
.500,
400,
300,
. 200,
L 100,
= Time i
0 2.5 5 75 W (s) -
< [»["
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SimulatatEd| Las dos posibles formas de ejecutar la simulaciéon de nuestro
| g KB mecanismo nos llevan a cuadros de didlogos similares, con controles para la
== reproduccion del tipo de los de un video.

Kinematic Simulation - Mechanism. el |
Mechanism IMechanism.l j
|Cc.mmand.1 -360 ; asnm R I x|
[ activate Sensors Mechanism : IMechanism.l j
Reset_| Analysis... | <<less | jptart 0 J——— 10 [o,000 [4|
Simulation H ‘ H | II | H b H
) Immediate @ On request mﬁﬁmm;

AR

Mumber of steps:lﬂ vI
Close I
l -

[] Activate Sensors

Close I

Tenemos a la izquierda el icono y el cuadro de control de la simulacién
directamente usando los comandos, Simulation With Commands, y a la derecha los de la
simulacion usando leyes, Simulation With Laws.

En el primer caso tenemos una barra deslizable que refleja los distintos valores
que adoptan los comandos de nuestro mecanismo. Hay dos posibilidades: que esté
marcada la simulacion Inmediate, inmediata, o bien la On request, bajo pedido; al
desplazar la barra deslizable el mecanismo ird adoptando inmediatamente las nuevas
posiciones, o bien, una vez que establezcamos el nuevo valor, habremos de pulsar sobre
play para que el mecanismo realice el movimiento.

En el segundo caso, la barra desplazable nos muestra los posibles valores que
pueden adoptar los pardmetros en funcién de los cuales estd definida la ley; que en
nuestro caso es el tiempo. Debemos pulsar sobre play y el mecanismo se pondra en
movimiento atendiendo a las férmulas que configuren la ley.

Podriamos grabar el video de nuestra simulacion directamente al ejecutarla de
este modo, haciendo uso de la utilidad de grabacion de videos ya conocida. O bien
podemos primero generar una animacion en CATIA que después pasaremos a video.
Para hacer esto ultimo hemos de dar un paso intermedio, puesto que antes de generar la
animacion, Replay, hay que generar una simulacion que guardaremos; ya que no la
podemos generar directamente haciendo funcionar el mecanismo, como hemos visto.

Este paso intermedio no tiene ninguna dificultad, ya que basta con
seleccionar el mecanismo y pulsar sobre el icono Simulation. Al hacerlo se nos
abren los cuadros necesarios para llevar a cabo la simulacion a partir del
mecanismo (si no lo hubiésemos seleccionado previamente, habria que escoger entre los
distintos elementos que tenemos definidos y que pueden ser utilizados para una
simulacion). Uno de los cuadros tiene los controles para la insercion de los elementos en
la simulacion, y el otro controla el movimiento del mecanismo, de forma idéntica a los
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anteriormente vistos. Asi pues, en la ventana Edit Simulation seleccionamos la opcion
Automatic Insert, de forma que cada nueva posicion del conjunto se almacene en la
simulacion; y en la ventana Kinematic Simulation — Mechanism.I en la pestaiia de Use
Laws le damos a reproducir.

R rietion | |
2| [B
UselCommand| Use Laws | H|‘|H|II|H|F|H|
=
|StartlJJl— 10 ID‘DDD E| D IlJJDD I1 j
[ animate vigwpoink
IR | ]| | M > M I I I I
Inserk Modif Delete skip
Murnber of steps:lm vl Laws., ..
O [ Automatic insert
Zheck, Joint Limnik
Sl — Interference — Diskance
= fore | [ofe =
Edit analvsis I Edit simulation objects I
Edit sensors |
@ Ok I & Cancel I
e

Una vez que tenemos la simulacién haciendo uso de Compile g
Simulation, creamos una animacidon siguiendo los mismos pasos que con E
Generate a Replay. De esta forma se obtiene un video ejecutable bajo Windows sin
necesidad de CATIA.

Aqui mostramos tres imagenes de la simulacion de la primera marcha y otras
tres de la marcha atrds; ya que no tiene interés mostrar mas imagenes ni de otras
marchas porque apenas hay diferencia. Se aprecian las diferencias entre las distintas
marchas, asi como el correcto engranado de los dientes, en las secuencias de video.
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PRIMERA MARCHA MARCHA ATRAS
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RENDERING

*—A plications
Light a
% Lignt 1 ’
El‘“‘\
@ Light 2 6
Ervironment

@ Celo

Cﬂera
# Encuadre para perspectiva estalada
Shooting

E Shooting 1
Shuttle ‘,l
Simulation «g o ”
Replay Wf g,.
Tracks ] g

*—Sequences

Por ultimo vamos a ver las distintas opciones que nos ofrece CATIA para
generar imagenes foto-realistas haciendo uso del médulo Rendering. Este modulo

nos permite generar imagenes de gran realismo de una forma muy sencilla, sin mas que
afiadir unas pocas caracteristicas a nuestro modelo.

Podemos empezar por generar un entorno en el cual ubicar el conjunto. Tenemos
tres posibles configuraciones entre las que podemos elegir:
- Cubico
- Esférico
- Cilindrico
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A las paredes de estos entornos le podemos dar la apariencia que nosotros
deseemos. Si volvemos a mirar las imagenes de las distintas empresas que emplean
CATIA en el capitulo “Breve historia de CATIA”, veremos cémo es una practica muy
habitual, para realzar y hacer mas proximo al observador el objeto que ha sido disefiado.
Podemos poner asi un barco en el agua, un coche sobre el suelo y todo lo que queramos;
porque si bien CATIA dispone de un catdlogo con distintos materiales y apariencias que
podemos aplicar, también podemos utilizar cualquier fotografia que hayamos realizado.

Como en nuestro caso estamos tratando con un componente que ira insertado en
el motor de un automoévil rodeado por otros muchos componentes, no hay ninglin
entorno que se ajuste perfectamente. Por lo que hemos optado por utilizar un entorno
esférico que ambientaremos como cielo, con lo que conseguimos una imagen atractiva 'y
que transmite dinamismo.

El procedimiento es

3& muy simple. Pulsamos sobre

el icono de entorno esférico,

y ajustamos la posicion y el

tamafio de la esfera que aparece,

simplemente cliqueando sobre ella

con el ratdn y arrastrando hasta que

tanto las dimensiones como la
situacion sean las que deseamos.

Pulsando el boton
secundario del raton y escogiendo
Properties en el menl desplegable
que aparece accedemos al menu de
propiedades en el que podemos
configurar el tamafio y posicion de
forma numérica exacta.

Le aplicamos una textura a las paredes de nuestro entorno del mismo modo en
que ya le aplicamos los materiales a las distintas piezas. Pulsamos sobre Apply Material
y en el catdlogo de materiales escogemos el que deseamos. Una vez aplicado
podemos acceder a las propiedades de las distintas paredes del entorno para
configurar que el material se ajuste perfectamente como nosotros queramos; y en
este caso no s6lo podemos configurar la escala y orientacion de la imagen o material
aplicado; también podemos decidir si se proyectaran sombras sobre €l o no.

&
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Lihwary {itradinky) — —loi x|

Corstrrtion | Fabres | Mol | other | Stons | Wood |

([P
- 9 ok | _mehteswe | Close. |
Propetties A |
Current selection : ITop j

Graphic | Texture | Lightirg |

Image Mame |a'l,startup'l,materials'l,summer_sky.tif i

g2 T
L= B

LT = |

LT T |

T Grerm |

Fit 4l In Wwall =
Seale 1 .
Scale W

Pasition L
Pasition 4

Crignkation

Mare, .. I
@ 0K I Onpplyl Close ]

Ahora que tenemos definido el entorno hemos de afiadir unas luces. Vamos a
afiadir dos luces:

- Una luz cenital, tipo sol. Para lo cual, si no queremos alterarle las

== caracteristicas establecidas por defecto, basta con pulsar sobre el icono
Create Directional Light.
E'[f, - Un foco. Al crear el foco esta, por defecto, también en una

configuracion cenital, pero bien directamente en la geometria usando
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el raton, o bien en el cuadro de propiedades, podemos situar el foco en la
posiciéon que queramos dando las caracteristicas oportunas de amplitud del
cono, altura, intensidad del haz de luz, etc.

Current selection : Inght 4 ﬂ

Lighting | Position I Feature Properties I iaraphic | \

Color

Intensity _J_’ _I

Shap

Angle I (IEERRINN | EEERL | ) L

Aktenuation

I [T [z50mm = ! kW)

End [INERRRNRI 350 mm 1,\

start o [ I = o
ancie rario [ I = -

Shador e
= on SN

Mare... I
OApp\yI Clnse I

Una vez elegido el entorno y las luces adecuadas, hemos definido lo
imprescindible para la realizacion de una imagen foto-realista, renderizada; teniendo en
cuenta que ya aplicamos a las distintas piezas en el momento de su creacion las
caracteristicas de los materiales correspondientes.

Antes de configurar la renderizacién podemos hacer uso de la orden Create
Camera. Esta orden nos permite guardar un encuadre de nuestro conjunto, de tal forma
que aunque nos movamos, podamos después acceder a ¢l de forma instantdnea, sin tener
que volver a movernos buscando el mismo punto de vista. Al pulsar sobre el
icono de la camara, se fija la posicion del punto de vista actual como la de la
A camara. No  obstante
@ podemos modificar las
caracteristicas de nuestra cdmara
segin  nuestras  necesidades.
Pudiendo cambiar no soélo la
posicidn, sino también la escala y
el tipo de perspectiva, entre
conica, Perspective, y
axonométrica, Parallel.

Podemos asi tomar varias fotos, o mas correctamente, posiciones desde donde
tomar una foto, a las que podemos volver después de movernos y realizar
modificaciones en nuestro modelo.
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Current selection | ;irw-_-,-s-;‘r-f ] _"J
Feature Properties I Graphi | Pasition l
Type
) Perspective @ Parallel
Focat
scate JITTTTTTTT T o005 B
Previ
e
w
-
3 e
. e ‘e(
7
Mare...
@ oK | @ Apply Closs

En cualquier momento cuando estamos configurando las caracteristicas que
deseamos que tenga nuestra imagen foto-realista, podemos realizar una renderizacion
rapida, para hacernos una idea del resultado final. Para ello basta con que
% simplemente pulsemos sobre el icono de Quick Render, y se generard la imagen
segin las caracteristicas establecidas para esta opcion, en la configuracion de los
distintos parametros del programa CATIA, a la que podemos acceder seleccionando en
el menu Tools = Options.
Vemos aqui un momento de la generacion de dicha imagen; en la que podemos
apreciar como la imagen va siendo calculada poco a poco.

«| 3

Rendering image: E:\DOCUME~11A0MINI~ 1\ CONFIG~1)Templ CatiaR ender . kif
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Hemos de configurar las caracteristicas de la imagen en si, no de los elementos
que aparecen en ella, antes de realizarla, para que se ajuste a nuestros deseos.

Shooting Definition 21x
Shoating Nane: |Shooting 5

Frame

| Animation |

Rendering

a ReFIections:I 1 E

o Shows textures

Shadows

Bo A Shows shadows
-

Accuracy
ﬁ @ Predefined: Low '_Jl— High & Anti-aliasing

Cast 1 ray at each corner of & |16 pixels squarej.
If the corresponding colors differ more than I 10 E%

for each RGE components, subdivide the sguare in
4 up ko a maximum number of |4 rays per pizel 'I.

) Custon:

@ oK W Cancel l

En la ventana que se abre al pulsar sobre Create Shooting, podemos
configurar estas caracteristicas. Los parametros personalizables van entre otras
cosas desde el tamafio de la imagen realizada y el formato del archivo grafico en
que se guardara , hasta el nimero de reflejos que debe tener un haz de luz al llegar a una
superficie reflectante.

Podemos generar tantas configuraciones para renderizar imagenes como
queramos. Estas se guardaran en el arbol de especificaciones bajo el epigrafe Shooting.
De esta forma, si una vez que hemos generado la imagen se cambiase alguna
caracteristica de las piezas que han sido disefiadas, para obtener una nueva imagen, ya
actualizada al nuevo disefio, no tendriamos que volver a configurar las caracteristicas de
la misma, sino que bastara reprocesarla.

Una vez establecida la configuracion la imagen se generard pulsando sobre
Render Shooting. Antes de comenzar el proceso nos aparece un cuadro con el ﬁ
resumen de las caracteristicas con las que se va a realizar la renderizacioén. Si estamos
de acuerdo pulsamos sobre el icono con la camara fotografica.
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Current Shooking: |&

— Surmmary
Viewpoink:

Imnage:

Cukpuk:

2

Encuadre para perspectiva estallada

Environment: Cielo

Active lights: 2

200 % 599 pixels

0N screen

Shadows:  Yes
Textures: Yes
Anti-aliasing: Yes

Animation:  MNone

Mo

| & | =

En la pagina siguiente apreciamos la imagen generada.
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Capitulo 10

RESUMEN, CONCLUSIONES Y
POSIBILIDADES FUTURAS

En este proyecto hemos podido apreciar las inmensas posibilidades que nos
ofrece CATIA, aunandolas con una gran sencillez y simplicidad de manejo. Su forma de
trabajar muy intuitiva, junto con el entorno amigable que nos ofrece, hace que sea muy
agradable trabajar en ¢l, consiguiendo de manera comoda y sencilla unos resultados
espectaculares a la par que muy utiles y completos.

Empezamos viendo la historia del CAD. En ella pudimos apreciar como se han
ido formando los programas de CAD que manejamos hoy en dia, gracias a las
innovaciones que paulatinamente las distintas empresas iban consiguiendo introducir en
sus productos. Hemos visto como se empezod, no hace tanto tiempo, haciendo
unicamente representaciones de lineas, y como, poco a poco, se han ido introduciendo
nuevas caracteristicas y complementos, dando unos paquetes en el dia de hoy que son
capaces de realizar un ingente nimero de funciones, abarcando multiples campos de la
industria y no sélo la del dibujo sobre papel.

Estudiamos con mas detalle la evolucion historica del programa CATIA, a lo
largo de estos ultimos 25 afios. En ellos CATIA naci6 en el seno de la empresa francesa
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Avions Marcel Dassault; ya que intuia que se le podia sacar mucho mayor provecho al
uso de los ordenadores que con los programas que existian entonces en el mercado. y se
decidio por desarrollar un producto propio. Con tanto éxito en dicha apuesta, que crea
una empresa, Dassault Systemes, para que desarrolle el programa y firma una alianza
con [BM, para que lo comercialice. Continuando vigente en nuestros dias esta
organizacion de las tareas.

Vimos todos los modulos que nos ofrece el programa CATIA, conociendo qué
hace cada uno de ellos. CATIA organiza los mas de cuarenta modulos que lo componen
dentro de nueve espacios de trabajo distintos: Infraestructure, Mechanical Design,
Shape Design & Styling, Andlisis & Simulation, AEC Plant, NC Manufacturing, Digital
Mockup, Equipments & Systems, y Ergonomics Design & Andlisis. Teniendo una total y
absoluta compatibilidad y complementariedad de unos espacios de trabajos con otros, y
unos modulos con otros. Por lo que nos podemos aprovechar de un gran abanico de
posibilidades a la hora de realizar un proyecto utilizando CATIA.

Conociendo qué es lo que se puede hacer con CATIA, pasamos a disefiar todas
las piezas a partir de los planos que encontramos en el proyecto fin de carrera de Don
José Candido, “Caja de cambios de 5 velocidades”. Durante el proceso del disefio se
explican los modulos dedicados a este fin. Dichos mddulos estdn integrados en el
espacio de trabajo Mechanical Design. Mostrando asi el funcionamiento de los modulos
Part Design, Sketcher, Wireframe and Surface, Drafting, Sheet Metal Design, Part
Design, Sketcher, Wireframe and Surface, Drafting, Sheet Metal Design, y Sheet Metal
Product. Ademas del espacio de trabajo Infraestructure, que realmente estamos usando
en todo momento, porque constituye el pilar sobre el cual se levanta y estructura todo el
programa.

Pudimos ver iméagenes de todas las piezas, que fue necesario disefar para la
creacion de la caja de cambios.

Las piezas disefiadas se unen en diversos subconjuntos para la creacion final del
producto terminado. Esta labor se realiza con el moédulo Product Design, también
perteneciente al espacio de trabajo Mechanical Design. Apreciamos asi el modo de
trabajo de dicho modulo, con las posibilidades que ofrece, tanto de creacion y
ensamblaje de productos; como de andlisis y estudio de los mismos.

A continuacidon nos encontramos con una relacion de todos los subconjuntos
desarrollados, con el listado de piezas que conforman cada uno.

Por ultimo realizamos tres animaciones distintas de nuestro producto,
obteniendo unos videos reproducibles, en cualquier ordenador, sin necesidad de tener
CATIA instalado. Estas animaciones se realizan tratando el producto como una
“maqueta digital”, en el espacio de trabajo Digital Mockup. De este espacio de trabajo
utilizamos los modulos DMU Navigator, DMU Fitting y DMU Kinematics. También se
expone el procedimiento para la obtencion de imagenes foto-realistas, haciendo uso del
moédulo Rendering, perteneciente al espacio de trabajo Infraestructure.
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A lo largo de todo el proyecto nos hemos podido hacer una idea de lo
enormemente potente que es el programa CATIA v5; siendo capaz de realizar una gran
cantidad de cosas distintas con una eficacia y perfeccion muy buenas; y no por ello
dejando atras la facilidad y comodidad de uso. Puesto que dispone de uno de los
entornos mas amigables e intuitivos de todos los paquetes de CAD/CAM/CAE que
encontramos en el mercado.

Toda la potencia de CATIA no nos debe llevar al error de considerar que
CATIA sustituye a un ingeniero o que hace las labores de éste; ya que esto
evidentemente no es asi. CATIA es una herramienta en manos de un ingeniero, una
herramienta muy potente y muy capaz, pero herramienta a fin de cuentas. Su uso facilita
la labor que los ingenieros, disefiadores, delineantes, ... realizan.

Tras el uso de CATIA, podemos afirmar que uno de los grandes adelantos que
implica utilizarlo en el desarrollo de un producto, estriba en la mayor confianza que
podemos tener del buen funcionamiento y calidad del producto final, antes de que éste
se fabrique fisicamente. Podemos realizar esta afirmacion gracias a todos los analisis y
simulaciones que podemos efectuar.

El moédulo Assembly Design del espacio de trabajo Mechanical Design nos
ofrece, de una forma muy simple y sencilla de manejar, unas herramientas de un gran
perfeccionamiento para realizar los ensamblajes de conjuntos y las comprobaciones
oportunas para comprobar estos ensamblajes.

Pero aun mas que los analisis que podemos realizar con Assembly Design, lo que
supone un verdadero paso adelante es el espacio de trabajo Digital Mockup. Este
espacio de trabajo, que a primera vista puede parecer un poco de entretenimiento
simplemente, nos ofrece multiples herramientas de una gran utilidad para validar un
producto. Hemos visto tres de las posibilidades que nos ofrece, y s6lo con esto, aun a
sabiendas que hay mas aparte de estas tres, podemos decir que las simulaciones que
generamos no solo son ttiles para presentaciones corporativas del producto y de la
empresa, sino también, por ejemplo, para algo tan util como saber si un conjunto puede
ser desmontado correctamente o si es imposible, ya que las piezas se superponen
siguiendo el tedrico procedimiento de desmontaje.

Un estudio aun mas profundo es posible realizar combinando los espacios
Digital Mockup y Ergonomics Design & Analysis. Combinacion de la cual intuimos
grandes posibilidades.

Pero al lado de todas estas virtudes nos encontramos con “el gran defecto” de
que CATIA sigue siendo un programa informatico; y como tal, falla en algunas cosas.
Fallos que hemos podido sufrir, como la imposibilidad de generar los dientes de los
engranajes de acoplamiento por el procedimiento mas logico y sencillo; teniendo que
acudir a un procedimiento mas largo y complejo para crearlos.
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Un fallo mucho mayor que el anterior (en cuanto que el anterior se puede
subsanar realizando las cosas de otro modo, y este no) es el que presenta en el espacio
de trabajo dedicado a la fabricacion por control numérico. En el caso de que se pretenda
obtener una pieza por control numérico, el programa calcula la trayectoria que debe
seguir la herramienta que arranca el material, a partir de la pieza original. Cuando
pedimos que nos haga una simulacion de este proceso para ver si se realiza
correctamente, mostrando los lugares en que ha arrancado material por exceso y por
defecto, automaticamente CATIA se atasca y se cierra.

Como con todos los programas informaticos, suponemos que estos errores
detectados con el uso, se iran subsanando a medida que vayan saliendo al mercado
nuevas versiones.

En definitiva CATIA es un programa con el que el usuario que lo desconoce no
se sentird perdido, y podra hacer muchas cosas desde un primer momento, sin tener
grandes conocimientos. Y que por otro lado podemos llegar a realizar cosas realmente
complejas y manejar y generar una gran cantidad de datos, de gran utilidad.

Conociendo el programa entendemos que CATIA, a dia de hoy, es la aplicacion
lider de forma indiscutible en los sectores de la aerondutica y la automocion; y como
estd muy implantado, en grandes empresas que cubren muchos otros sectores de la
industria; encontrando empresas que lo utilizan que van desde The Coca-Cola
Company, hasta empresas navales y de disefio de plantas.

La implantacion de CATIA en el mundo industrial tiene ademas grandes
expectativas de crecimiento. Dado que, su ultima version CATIA v5, es la primera que
funciona bajo entorno Windows, sobre ordenadores personales. Estando las versiones
anteriores orientadas a su funcionamiento en diversas estaciones de trabajo. Este avance
hace que CATIA sea accesible a muchas mas empresas, pertenecientes a un rango
mucho mayor de tamafos; y no s6lo a muy grandes empresas capaces de realizar la
inversion de una red de estaciones de trabajo, con licencia para utilizar el programa en
un determinado niimero de puestos.

Teniendo en cuenta todas las posibilidades que nos ofrece CATIA V5, en este
proyecto hemos visto solo algunas de ellas. Las mas interesantes e importantes para el
disefio mecéanico de productos. Podemos por tanto afirmar que CATIA nos abre un
amplio abanico de posibilidades para desarrollar futuros proyectos fin de carrera,
estudios, cursos, o cualquier otro formato que permita adentrarnos mas en el mundo que
nos abre y que nos permita conocer mejor todas estas posibilidades. Dado el amplio
espectro que abarca, podriamos decir que cada espacio de trabajo de CATIA tiene
materia suficiente para desarrollar futuros trabajos, incluso en algunos casos, el estudio
de un reducido numero de modulos.

Este proyecto puede servir de puerta al mundo de CATIA v5, y deja un camino
abierto hacia los amplios horizontes que nos ofrece.
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