5.4. Fase de disefio de detalle 1

5.4. Fase de disefo de detalle

Al finalizar la fase de disefio conceptual, progresivamente se va entrando en la fase de disefio
de detalle. El limite entre ambas fases no siempre esta claro y varia también en funcion del tipo
de producto, su grado de novedad, etc. En general, el disefio de detalle esta relacionado con el
disefio de subsistemas y componentes que integran el conjunto, independientemente de la
naturaleza del producto.

Todos los productos estan formados por componentes que, en mayor o menor grado, se
definen en la fase de disefio conceptual, pero que pueden variar considerablemente en la fase
de detalle debido a distintas alternativas de fabricacion, materiales, formas, etc.

En el campo del disefio de detalle sélo se puede hablar en términos generales, a menos que el
tema se centre en un producto especifico, dado que una visibn mas concreta supondria
profundizar en cada una de las tecnologias aplicables a cualquier posible componente de un
producto. Se estima que un 70-80% de la actividad de disefio de una industria pertenece a la
fase de disefio de detalle, aunque esta importante dedicacién es inutil si el trabajo en las fases
precedentes no se lleva a cabo de un modo sistemético y metddico.

Cuando se alcanza la fase de disefio de detalle es necesario recurrir a todos los conocimientos
sobre materiales, procesos productivos, técnicas de analisis, nuevas tecnologias en el sector,
entorno del componente, estética, etc. En el fondo, todo ello se refiere a posteriores
restricciones que el disefiador debera considerar a la hora de realizar un buen disefio del
componente, de modo que encaje perfectamente en el producto global, tanto fisica como
funcionalmente.

Durante la etapa de disefio de detalle se deben definir completamente todos los componentes
del producto. El disefio de los subsistemas y componentes debe tener en cuenta todos los
factores que afectan al producto de la misma manera que se tenia en cuenta en la fase de
disefio conceptual. Mientras que en la etapa conceptual se concebia el producto de manera
global, y los subsistemas necesarios para desempefiar todas las funciones, ahora hay que
determinar las caracteristicas de cada pieza que va a hacer posible que los subsistemas
desarrollen dichas funciones.

Los factores, a través de las especificaciones, fijan unos limites al campo de soluciones del
producto mediante restricciones. Normalmente los factores mas importantes, en el producto en
cuestion, determinaran las caracteristicas del disefio, y posteriormente dichas caracteristicas
se ajustaran para que cumplan el resto de especificaciones.

Particularizando Unicamente en el estudio mecanico, su objetivo es disefiar todos los
componentes del producto necesarios para que desempefie las distintas funciones. Para
realizar el estudio mecanico se parte del producto global, y se determinan los distintos
subsistemas, de manera que puedan abordarse los problemas de disefio especificos de cada
uno de modo independiente.

Se trata ya de disefio de detalle puro, en el que hay que definir, calcular, dimensionar las
piezas que, integradas en un determinado subsistema, permiten el funcionamiento del
conjunto. Légicamente, la complejidad de este estudio ird pareja a la complejidad del propio
producto. Si el producto presenta sistemas 0 componentes con movimientos relativos sera
conveniente modelar su comportamiento. El Disefio Asistido por Ordenador puede ayudar en
este aspecto, siendo posible verificar el movimiento de las piezas y si existen interferencias, e
incluso analizar la respuesta ante distintas cargas.

Como resultado, la fase de disefio de detalle debe generar los planos definitivos del producto,
con las especificaciones necesarias para fabricacion. Si en la fase conceptual bastaba con
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planos de conjunto y generales, en este caso se precisan planos detallados, acotados y con
indicaciones donde sea necesario. Los documentos de esta fase son los siguientes:

Plano general del conjunto, con cotas al menos en sus dimensiones maximas, y
referencias a cada una de las piezas.

Despiece del conjunto, normalmente en explosion. Si algunas piezas no eran visibles en
el plano general, 0 si nho se quiere recargar dicho plano, se puede emplear el despiece
para referir otras piezas. En el plano de despiece no es necesario acotar, y se suelen
incluir anotaciones al modo en que ensamblan algunos elementos, si es necesario.

Planos individuales por pieza: Debe haber un plano por cada pieza que integra el
conjunto, exceptuando aquellos elementos estandar. Los planos por pieza deben estar
acotados e incluir, si fuera necesario, tolerancias de fabricacion.

Analisis realizados: La fase de disefio conceptual implica también un buen nimero de
calculos, como se ha comentado anteriormente. Es en esta fase cuando los
conocimientos tecnolégicos del disefiador se emplean para dar solucién a los problemas
técnicos que plantea el disefio. Todos los célculos efectuados sobre el disefio deben ser
recogidos en un documento para poder retomarlos, si fuera necesario, en cualquier
momento.

Esta fase se hace necesariamente con CAD para integrarla posteriormente en el resto de
aplicaciones.

5.4.1.Modelado

Tablero

Figura 5.13. Tablero

La primera operacién es una Protrusion por Proyeccion. Se completa con los agujeros ciegos
roscados en los laterales.

CAD con Solid Edge. Resolucién de conjuntos basada en PBL Open Course Ware 2013




5.4. Fase de disefio de detalle 3

Protrusion por Proyeccién
la cuchilla XZ

Cota pendiente del
disefio del carro

Plano YZ

Figura 5.14. Tablero: perfil de Protrusion 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

Plano de simetria YZ

Figura 5.15. Tablero: resultado de Protrusion 1 (Imagen realizada con Solid Edge)
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Opciones de agujero : )
Ajustes guardados: Ag uje ro
‘ ki] [ Guardar ] [ Elirninar ]

-~ Aju:

L; (3} Rosca estandar
() Rosoa de lubo recta

]
Unidad m () Rosea de tubo eénica

Dimetrs: Pendiente de la
Ampltudes eleccion del tornillo

£ =l =f=

Profundidad agujerp:

Angula de conicidad

Bse [ Angulo it en': Alineacion horizontal
() Extensidn agujero nam a y Centrado VertiC&'
(%) Extension finita: ® I' (@] 1]

| ceptar |[Gua|dalpredet.” Cancelar I[ Apuda ]

210 Al

Figura 5.16. Tablero: perfil de Agujero 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

Copia simétrica de operacion
Plano de simetria YZ

L

Figura 5.17. Tablero: Simetria 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

CAD con Solid Edge. Resolucion de conjuntos basada en PBL Open Course Ware 2013
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El PathFinder de Operaciones del tablero resulta:

@ Basepar
E:] Flanta [x]
Ej Derecha [yz]
E:] Alzado [xz)
[a Protrusise 1
12 &auisro 1

b Simetria 1

Figura 5.18. Tablero: PathFinder de Operaciones (Imagen realizada con Solid Edge)

Cuchilla
LUCHILLA
» .
| B ERANDE
i MEJOP CORTE
[ HAC buk bcioh
ol . e
N
P
/‘ —
Y s

Figura 5.19. Cuchilla

Solamente es necesaria una operacion de Protrusion por Revolucion.
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6 5.4. Fase de disefio de detalle

Protrusion por Revolucién

Plano de simetria YZ

Eje de revolucion Y

z
1,% Plano YZ
Y

Figura 5.20. Cuchilla: perfil de Protrusion 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

Figura 5.21. Cuchilla: resultado de Protrusion 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

CAD con Solid Edge. Resolucion de conjuntos basada en PBL Open Course Ware 2013
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El PathFinder de Operaciones de la cuchilla resulta:

@ Cuchilla.par
gﬁl Flanta [xy]
[;j Derecha [vz)
ﬁ Alzado (xz)
@Ib Pratrusidn 1

Figura 5.22. Cuchilla: PathFinder de Operaciones (Imagen realizada con Solid Edge)

Casquillo y tornillo moleteado

7)',?17“7'« P
o B ]
[ = *
? | 'IIIIIII
[ 155 &

cAREZAS MHOLETEADAS |
FARD cAMBio DE Cucticcd

Figura 5.23. Casquillo y tornillo moleteado

Para el casquillo, la primera operacién es una Protrusion por Revolucion. Se completa con el

agujero roscado pasante.
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8 5.4. Fase de disefio de detalle

Protrusion por Revolucién

Pendiente de los
grosores del carro

Coincide con agujero
de la cuchilla

f ./{ Plano YZ i .
! Eje de revolucién Y

Figura 5.24. Casquillo: perfil de Protrusion 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

Figura 5.25. Casquillo: resultado de Protrusion 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

CAD con Solid Edge. Resolucion de conjuntos basada en PBL Open Course Ware 2013
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Opciones de agujero :

Ajustes guardados:
EH Guardar ][ Eliminar ]

- Aiju

E (%) Rosca estandar

() Rosca de tuba recta

Unidad: ) Rosca de tubo conica

Tipo:

Amplitudes

e £

Profundidad agujera:
0,80 mm

ingulo de conicidad
Rosox

(&) Extensién agujera

() Extensién finita:

[ ] Angulo inf. en':

| Aceptar I[Guardalpredel ][ Cancelar ][ Ayuda ]

Concéntrico

Figura 5.26. Casquillo: perfil de Agujero 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

Figura 5.27. Casquillo: resultado de Agujero 1 (Imagen realizada con Solid Edge)
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El PathFinder de Operaciones del casquillo resulta:

‘ Casquillo.par

gﬂ Flarita [xy]
[;:] Derecha [vz)
ﬂ Alzado [xz)
dﬁ Pratruzidn 1

ﬂ Agujero 1

Figura 5.28. Casquillo: PathFinder de Operaciones (Imagen realizada con Solid Edge)

Para el tornillo moleteado, la primera operacion es una Protrusion por Revolucion. Se completa
con el roscado exterior y un chaflan para abocar la rosca.

Protrusion por Revolucién

Menor que la
longitud del casquillo

Coincide con agujero
roscado del casquillo

M Plano YZ Eje de revolucion Y

Y

Figura 5.29. Tornillo moleteado: perfil de Protrusién 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

CAD con Solid Edge. Resolucion de conjuntos basada en PBL Open Course Ware 2013
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Figura 5.30. Tornillo moleteado: resultado de Protrusién 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

| Deszplaz: Praf.: | Enla extensidn de iHD,DD mm | Tipo: | 5 j IEI

Figura 5.31. Tornillo moleteado: opciones de Rosca 1 (Imagen realizada con Solid Edge)
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Chaflan

Opciones de achaflanado  [X]
Achaflanar el Borde :

-
(3 Repliegues iguales  —
iy
© Anguio y epliegue
4

© 2 Replizgues

Figura 5.32. Tornillo moleteado: opciones de Chaflan 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

El PathFinder de Operaciones del tornillo moleteado resulta:

@ Tomilo moleteado. par
----- g] Planta [xy]

! gﬁl Derecha [yz)
[;ﬂ Alzado [x2)
qﬁ Protruzidn 1

oo A Roscal
¢ Chaflan1

Figura 5.33. Tornillo moleteado: PathFinder de Operaciones (Imagen realizada con Solid Edge)

Guia

Gufﬂ

Ay + <ARO + LATERALES

NpES——

ACAMLEL FLASTICA

Figura 5.34. Guia

CAD con Solid Edge. Resolucion de conjuntos basada en PBL Open Course Ware 2013
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Para la guia, la primera operacién es una Protrusion por Revolucion. Se completa con unos

Protrusion por Revolucién
Plano de simetria YZ

chaflanes en los extremos.

Ranura para arandela Pendiente de las
elastica @10 medidas del soporte
y los laterales

= Plano XZ Eje de revolucion X

Figura 5.35. Guia: perfil de Protrusion 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

e
Figura 5.36. Guia: resultado de Protrusién 1 (Imagen realizada con Solid Edge)
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Chaflan

Achaflanar el Borde
e ]

© Repliegues igusies =

(@ e

O 2 Fieplisgues

Figura 5.37. Guia: opciones de Chaflan 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

El PathFinder de Operaciones de la guia resulta:

‘ Guia. par
5 Flanta[xy)
[;j Derecha [vz)
ﬁ Alzado (xz)
qﬁ Pratruzidn 1

¢l Chaflan 1

Figura 5.38. Guia: PathFinder de Operaciones (Imagen realizada con Solid Edge)

CAD con Solid Edge. Resolucion de conjuntos basada en PBL Open Course Ware 2013
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Rodillo

1

| ¥
2

col) PASALOR &2

H—00
i

Figura 5.39. Rodillo

Para el rodillo, la primera operacion es un boceto de la seccién de la guia. Se completa con

una Protrusion por Revolucion.

Plano de simetria XZ

/ Plano YZ '
=

Figura 5.40. Rodillo: Boceto 1 (Imagen realizada con Solid Edge)
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16 5.4. Fase de disefio de detalle

Protrusion por Revolucion

Incluir boceto Plano de simetria XZ

Comprobar con @ del Comprobar con
pasador anchura soporte

Eje de revolucién Y

T ./’ Plano YZ

Y

Figura 5.41. Rodillo: perfil de Protrusion 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

Figura 5.42. Rodillo: resultado de Protrusion 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

CAD con Solid Edge. Resolucion de conjuntos basada en PBL Open Course Ware 2013
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El PathFinder de Operaciones del rodillo resulta:

{# Rodilo.par
[ﬁ Planta [xy]
[ﬁ Derecha [vz]
[ﬁ Alzado (k2]
04 Boceta 1
.[jP Pratrusian 1

Figura 5.43. Rodillo: PathFinder de Operaciones (Imagen realizada con Solid Edge)

Soporte
SOPORTE
RECeLPED AMPLIO
E zl{ i
e ] DEDOS INVCE, MEPD ¥ PUGAHR
AFPticar Fuerza | | |
A EL EXTREND 'r 1 \ K
BE  cucHitlA W
- “""l
|
—F |
| |
|
- | *
L S A
L 15 ] J, ' :
I l ! 22 ¥
“TL oo —r CLRRIR ceettiel) PARA
EVITAR AcciDENTES

Figura 5.44. Soporte

Para el soporte, la primera operacién es un boceto de la cuchilla. A continuacion, se realizan
las operaciones de aporte de material: Protrusion por Proyeccion y Refuerzo. Se completa con

las operaciones de eliminacién de material: Redondeo, Agujeros y Vaciado.
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18 5.4. Fase de disefio de detalle

Plano de simetria YZ

Linea de corte X

| T s
i / Plano XZ -

X

Figura 5.45. Soporte: Boceto 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

Protrusion por Proyeccién

Plano de cuchilla XZ

Comprobar con @

de cuchilla

Comprobar con
longitud de rodillo

= ' . R . | Comprobar con
1 ./‘ Plano YZ g *ﬁM anchura de cuchilla
=Y

Figura 5.46. Soporte: perfil de Protrusiéon 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

CAD con Solid Edge. Resolucion de conjuntos basada en PBL Open Course Ware 2013
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Plano de simetria YZ

| | Grosar

z.
! '/{ Plano YZ
Y

Figura 5.48. Soporte: perfil y opciones de Refuerzo 1 (Imagen realizada con Solid Edge)
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Plano de simetria YZ

Radio: [15.00mm &

Opciones de redondec :

(%) Radio constante

() Radio variahle
() Combinacién

() Combinacion superficies %

Figura 5.50. Soporte: opciones de Redondeo 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

Open Course Ware 2013

CAD con Solid Edge. Resolucion de conjuntos basada en PBL



5.4. Fase de disefio de detalle 21

Agujero
Concéntrico a la cuchilla

Comprobar con @
de casquillo

Opciones de agujero |X

Ajustes guardados:
L;][ Guardar ][ Eliminar ]

- Ajush

Unidad:

Amplitudes

== ]

Profundidad agujero:
5080 mm

[ Angulo inf. en':

| Aceptar |[Guardarpradet.” Cancelar H Lypuda ]

Figura 5.51. Soporte: perfil de Agujero 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

Desde la cara frontal
hasta atravesar los 2
espesores

rd

Figura 5.52. Soporte: resultado de Agujero 1 (Imagen realizada con Solid Edge)
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Agujero
Comprobar con @
del pasador
Ajustes quardados:

| ng[ Guardar J [ Eliminar J

AT

Opciones de agujero

Tipo: | EECI ~

Uridad: | mm

I!
(=1

Didmetra: | 2 rm

Amplitudes

== =1

Profundidad agujero:
500,80 mm

[ &ngulo inf, en':
EE I

I Acepar I[Guardalpredel._][ Cancelar _][ Ayuda _]

Py
O

Alineado horizontal [

Figura 5.53. Soporte: perfil y opciones de Agujero 2 (Imagen realizada con Solid Edge)

O .
| ’\.X 9
%"
A\ Desde la cara posterior
p— v hasta atravesar los 2
z 9 espesores
g | i "‘5__'_ i

Figura 5.54. Soporte: resultado de Agujero 2 (Imagen realizada con Solid Edge)

CAD con Solid Edge. Resolucion de conjuntos basada en PBL Open Course Ware 2013
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Concéntrico con la
cuchilla
Tangente

|E15] | EellET=] | ) | oovee (] |

Lopez Soto, J.; Toledo Gandarias, N.; Jimbert Lacha, P.; Herrero Bengoechea, M.1.; Caro Rodriguez, J.L.

Figura 5.55. Soporte: perfil y opciones de Vaciado 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

espesores

Figura 5.56. Soporte: resultado de Vaciado 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

Desde la cara frontal
hasta atravesarlos2 —
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El PathFinder de Operaciones del soporte resulta:

@ Soparte. par

ﬂ Flarita [y
[;j Derecha [vz)
Q Alzado [x2)
0f4 Boceto 1
[a Protrusién 1
(L Refuerza 1
(! Redondeo
|2 Aguiero
|2 Aoguiero 2
¥ Waciado 1

5.4. Fase de disefio de detalle

Figura 5.57. Soporte: PathFinder de Operaciones (Imagen realizada con Solid Edge)

Laterales

LATERALES

Figura 5.58. Laterales

Los laterales son dos piezas diferentes y simétricas. Se analiza una de ellas, porque no
aportaria novedades analizar las dos. Las operaciones de aporte de material son dos
Protrusiones por Proyeccion. Se completa con las operaciones de eliminacion de material:

Agujeros, Vaciado y Redondeo.

CAD con Solid Edge. Resolucién de conjuntos basada en PBL

Open Course Ware 2013
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Protrusion por Proyeccién
Altura del tablero + Plano de corte de
grosor del papel la cuchilla X2

Comprobar
Plano YZ longitud del carro

e |

Figura 5.59. Lateral derecho: perfil de Protrusién 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

Figura 5.60. Lateral derecho: resultado de Protrusién 1 (Imagen realizada con Solid Edge)
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Protrusion por Proyeccién

Comprobar longitud
del carro+ rodillo

Comprobar altura
del carro + rodillo

Figura 5.61. Lateral derecho: perfil de Protrusion 2 (Imagen realizada con Solid Edge)

Figura 5.62. Lateral derecho: resultado de Protrusion 2 (Imagen realizada con Solid Edge)

CAD con Solid Edge. Resolucion de conjuntos basada en PBL Open Course Ware 2013
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Agujero
Ajustes guardados:

| L;][ Guardar ][ Eliminar ]

- Aju

Opciones de agujero

Tipo: |El

Uridt
Didmetro:

Amplitudes
== ==
Profundidad agujeror

50,80 rarm w

[ 1 dnguloinf, en'y

)

| Aceptar |[Euardarp|edet][ Cancelar ][ Ayuda

Comprobar con @
z de la guia

| . |

Concéntrico
|

Figura 5.63. Lateral derecho: perfil y opciones de Agujero 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

Figura 5.64. Lateral derecho: resultado de Agujero 1 (Imagen realizada con Solid Edge)
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28 5.4. Fase de disefio de detalle

Opciones de agujero : .
Ajustes guardados: Ag U]erO

Li“ Guardar H Elirninar ]

triced Comprobar con
DineeEm v © F] O M ' distancia del tablero

Amplitudes
Dismetro abocardado: 10,00 rirm g Eﬁ ﬂﬂ
Profund. abocardade: | 8.00 mm E Profurciod 2
rofundidad agujerc:

[ Angula irf. ents: 2007 v 50,80 mm w

[JRosca: 1 v [[] ngulo inf. en v:

() Extersidn agujern

() Extensian finita:

I Aceptar I[Guardarpredel ][ Cancelar ][ Apuda ]

.
!V Comprobar con Comprobar con @ Comprobar con
distancia del tablero del tornillo distancia del tablero

Figura 5.65. Lateral derecho: perfil y opciones de Agujero 2 (Imagen realizada con Solid Edge)

Figura 5.66. Lateral derecho: resultado de Agujero 2 (Imagen realizada con Solid Edge)

CAD con Solid Edge. Resolucion de conjuntos basada en PBL Open Course Ware 2013
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Opciones de agujero : Comprobar con
anchura del pisador

Ajustes guardados:

L;][ Guardar ][ Eliminar ]

A

B (%) Rosca estandar
() Rosca de tubo recta

]
Uridad ) Rosca de tubo cdnica

Amplitudes
=|=]=1=
Profundidad agujera:
1300mm v
Anguloinf. en 'V,

TR
e o

Angulo de conicidad:
Flosca

() Extensién aguiero

(=) Extensidh finita: | 11.00 mm E

| Aceptar |[Guardarn|edet.][ Cancelar ][ Ayuda ]

iy Comprobar con
i rosca del tornillo

Figura 5.67. Lateral derecho: perfil y opciones de Agujero 3 (Imagen realizada con Solid Edge)

o

Figura 5.68. Lateral derecho: resultado de Agujero 3 (Imagen realizada con Solid Edge)
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30 5.4. Fase de disefio de detalle

| [=2] === | o1 | cistancis [EOMERE. ) nciems[00mm o ‘

0

z Espacio para 4 Comprabar el ‘

! dedos centro de gravedad
o

Figura 5.69. Lateral derecho: perfil y opciones de Vaciado 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

Figura 5.70. Lateral derecho: resultado de Vaciado 1 (Imagen realizada con Solid Edge)
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Radic: | 5.00 mm a

Opciones de redondeo

() Radio constante
) Radio variable
() Combinacian

() Combinacitn superficies %

Figura 5.71. Lateral derecho: opciones de Redondeo 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

El PathFinder de Operaciones del lateral derecho resulta:

@ Lateral dch. par

[;j Planta [xy]
Q Derecha [vz]
[ﬁ Alzado (k2]
ﬁ Protruzidn 1
[ Protnusicn 2
m Agujero 1

El Yaciado 1
‘ Redondea 1

Figura 5.72. Lateral derecho: PathFinder de Operaciones (Imagen realizada con Solid Edge)

El lateral izquierdo es otro fichero diferente vinculado al lateral derecho y con simetria.

Lopez Soto, J.; Toledo Gandarias, N.; Jimbert Lacha, P.; Herrero Bengoechea, M.1.; Caro Rodriguez, J.L.

UPV/EHU
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Parametros de copia de pieza

[¥] Wincular a archiva I@’ Copiar colotes.

Copia de pieza

Sistema de
coordenadas:
(%) Copiar coma cuerpo de disefin
() Copiar como cuerpo de canstruzcién
D‘ DaADropboxh 200 2-20 2\DCWASESL ateral deh, par
[l Cuerpo de disefio
-] Cusrpos de constiucsidn
09y Cuemas sélidns
[ Cuerpos de spericie
[ Cueipos d= cuva

i —
de piezas:

Plano de simetria YZ

Hacer simetria [ Desandllar pieza
(D seqiin plano Flanta (4]
(3 seqin plano Derecha (yz]
(O sequn plano Alzada (x2)

* i 7
Usar escada uniforme

() Factor de contracsisn: EI

i Mostrar este didloga daspués de la Seleccidn de pieza®
Q-Y- *Puede ver este didlago hacienda clic en el batdn

Parametros de copia d= pisza en la cinta del comarido.

e |Aceplar| [ Aplicar ] [Cancela[] [ Ayuda ]

Figura 5.73. Lateral izquierdo: opciones de Copia de pieza 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

El PathFinder de Operaciones del lateral izquierdo resulta:

‘ Lateral izq.par

gj Planta [xy)

ﬂ Derecha [yz)
gj Alzado [#2]
oy [ Pieza copiada 1

Figura 5.74. Lateral izquierdo: PathFinder de Operaciones (Imagen realizada con Solid Edge)

Pisador

PicAbOR. v ToRmitlo

Yy
1§

Figura 5.75. Pisador y tornillo
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Para el pisador, la primera operacién es una Protrusion por Proyeccion. A continuacion, se
realiza una operacién Vaciado y una Copia Simétrica de la Operacion.

Protrusion por Proyeccién
Longitud del Comprobar distancia
tablero + laterales en laterales

Plano de simetria YZ

Plano XY Redondeos iguales

Figura 5.76. Pisador: perfil de Protrusion 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

Figura 5.77. Pisador: resultado de Protrusion 1 (Imagen realizada con Solid Edge)
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Comprobar con @
del tornillo
Comprobar distancia
en laterales

Figura 5.78. Pisador: perfil y opciones de Vaciado 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

Figura 5.79. Pisador: resultado de Vaciado 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

CAD con Solid Edge. Resolucion de conjuntos basada en PBL Open Course Ware 2013
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Copia simétrica de operacion

Plano de simetria YZ

Figura 5.80. Pisador: Simetria 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

El PathFinder de Operaciones del pisador resulta:

@ Pisadorpar

ﬂ Plarita [xy)
E:] Derecha [yz)
ﬂ Alzada [x2)
ﬁ Pratrusidn 1
ﬂ Waciado 1
b Sirnetria 1

Figura 5.81. Pisador: PathFinder de Operaciones (Imagen realizada con Solid Edge)

Base de corte

Para la base de corte es suficiente con una Protrusion por Proyeccion.
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Protrusion por Proyeccién

Comprobar alto en Comprobar ancho
el tablero en el tablero

Plano YZ

Figura 5.82. Base de corte: perfil de Protrusion 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

Plano de simetria YZ Longitud del
tablero + parking

Figura 5.83. Base de corte: resultado de Protrusion 1 (Imagen realizada con Solid Edge)

CAD con Solid Edge. Resolucion de conjuntos basada en PBL Open Course Ware 2013
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El PathFinder de Operaciones de la Base de corte resulta:

{» Base de corte.par
g:j Plarita [y]
gﬂ Derecha [vz]
;ﬂ Alzada [#=)
e ﬁ. Pratrugicn 1

Figura 5.84. Pisador: PathFinder de Operaciones (Imagen realizada con Solid Edge)

Tornillos, pasador y anillo de seguridad

Son elementos normalizados y se eligen las dimensiones adecuadas. Estas dimensiones se
comprueban con los correspondientes alojamientos.

5.4.2.Validacién

El ensamblado de las piezas permite crear un prototipo digital con el cual es posible realizar
verificaciones.

Figura 5.85. Subconjunto Carro (Imagen realizada con Solid Edge)
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El PathFinder de Conjunto del carro resulta:

f Cizalla de rodillo - carro.asm
EJ---‘Q’ Planos de referencia
—[F Soporte.par

@ Cuchilla.par

@ Casquillo.par:

@ Tamillo maleteada. par:1
@ Rodila.par:1

@ Pazadar.par1

& Rodila.par2

(@ Pazadar.par2

Figura 5.86. Carro: PathFinder de Conjunto (Imagen realizada con Solid Edge)

Una de las verificaciones es la comprobacién de interferencias entre las piezas. Para ello, se
seleccionan dos grupos de piezas y se comprueban las interferencias entre las piezas de unoy
otro grupo.

Comprobar interferencia

Analisis Completo

& Mo se encontraron interferendas entre Ins:cémdpnéntés-selecci_bnédns.

Figura 5.87. Carro: Andlisis de interferencias entre el soporte y el resto de piezas (Imagen realizada con Solid
Edge)

CAD con Solid Edge. Resolucion de conjuntos basada en PBL Open Course Ware 2013
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Figura 5.88. Conjunto Cizalla (Imagen realizada con Solid Edge)

El PathFinder de Conjunto de la cizalla resulta:

f Cizalla de rodillo.asm

[j—---fg-‘r Flanos de referencia

[ Tablero.par1

3 Lateral dch.par:1

(3 Tomillo ciindrico par:1

@ Tamilla cilindrico par 2

(3 Lateralizg.par:1

(3 Tomillo cilindrico par 3

@ Tamilla cilindrico par 4

-~ Guia.par

(3 Anillo de sequidad para ejes.par
@ Anilla de sequidad para sjes.par
3 Base de corte.par1

[ Pizadar.par:1

@ Tamilla redanda.par:1

3 Tomilla redondo.par2
Ej---ﬁ‘ Cizalla de rodilla - carro.asm: 1
-« Planos de referencia

----- (G Soporte.par:1

----- & Cuchilla.par:1

..... ' Cazquillo.par:

----- G Tomillo moleteado. par: 1
----- G Rodillo.par1

----- ' Pazadar.pari

----- ' Rodilo.par2

----- G Pasador.par2

Figura 5.89. Cizalla: PathFinder de Conjunto (Imagen realizada con Solid Edge)

El resultado de las verificaciones puede ocasionar la modificacion de alguna de las piezas.
Estas modificaciones serdn inmediatas si en el proceso de modelado las piezas se han
realizado con las restricciones adecuadas.
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5.4.3.Documento de Planos

El documento de Planos serd elaborado integramente por el equipo de disefio. Los planos
definitivos se generan una vez que el disefio del producto queda completamente validado, y
supone un documento vinculante de cara a fabricacion, por lo que hay que poner un gran
cuidado en su elaboracion.

El objetivo de cualquier plano de un producto es comunicar los conceptos del equipo de disefio
al responsable de materializar dicho producto mediante un proceso de fabricacion. Por ello, los
planos deben ser completos e inequivocos.

El Plano de Conjunto es el plano de referencia del producto. Todas las piezas que lo integran, o
al menos todos los subsistemas, deben figurar en él, muestra las referencias a todos los
subconjuntos, y éstos a las piezas. De este modo, a partir del Plano de Conjunto se puede
determinar rapidamente dénde se encuentra el Plano de Pieza en la carpeta de planos.

Los Planos de Subconjunto son planos de conjunto de piezas que integran un subsistema o
gue pueden montarse independientemente del conjunto. La forma tipica del plano de
subconjunto es la del despiece en explosion, en general en proyecciéon, pero también puede
presentarse en perspectiva o en vistas diédricas. Se aprovecha para anotar la referencia de las
piezas y la cantidad de cada una y se detallan algunas dimensiones.

Las caracteristicas de los Planos de Conjunto y de los Planos de Subconjunto son las
siguientes:

e Muestra el producto en su totalidad.

e Muestra la disposicién de los componentes.

e En algunos casos, presenta instrucciones de montaje.
e Presenta las dimensiones globales del producto.

e Incluye una lista de piezas o0 subconjuntos numerados, remitiendo a planos de
subsistemas, a sus respectivos planos de pieza o a catalogos de proveedores.

e Puede incluir detalles constructivos y de montaje.

Los Planos de Pieza son planos de cada pieza individual del producto. En ellos se definen con
detalle las caracteristicas geométricas, las tolerancias, el material, acabados, etc., de la pieza
para su fabricacidon. Las caracteristicas del Plano de Pieza son:

e Muestra una pieza en su totalidad.
¢ Muestra las dimensiones de la pieza, tolerancias, nivel de acabado si lo precisa, etc.

e Determina el material de la pieza, y en algunos casos el proceso de fabricacién que se
empleara. (En este curso se ha excluido el tema de materiales y el de procesos de
fabricacién por tratarse de un curso basico)

¢ Puede incluir referencias a otros planos de pieza.

El documento de planos se presenta encuadernado en formato A4. Los planos de mayor
tamafo se pliegan siguiendo la normativa al respecto. Este documento se inicia con un indice
de planos haciendo referencia a cada uno de ellos.
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