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1. Introduccidon

La Ingenieria Grafica es una disciplina basica para la formacién de ingenieros en diversos campos,
como la ingenieria industrial y organizacion, la ingenieria quimica y la ingenieria de energia. En
este contexto, la visidén espacial y el manejo de software de representacion grafica como Autodesk
AutoCADO y Autodesk Inventor© juegan un papel crucial. Este libro esta disefiado para
proporcionar una comprensiéon profunda y practica de estos elementos fundamentales.

Objetivos

El principal objetivo de este libro es formar a los futuros ingenieros en el conocimiento y la
utilizacion de técnicas y herramientas que permitan la representacién grafica y la modelizacién de
elementos en el ambito de la ingenieria. Esto incluye el estudio de los sistemas de representacién,
la capacitaciéon de los estudiantes para la interpretacion y realizacidn de dibujos de ingenieria, y el
uso del ordenador como herramienta de creacion de objetos y piezas industriales. Este enfoque
integral asegura que los estudiantes adquieran competencias fundamentales para su desarrollo
profesional.

Contextualizacion del entorno

En el entorno industrial moderno, es fundamental conocer, comprender y manejar el lenguaje y
las técnicas de representacion grafica para resolver diversos problemas y realizar actividades de
disefo. El conocimiento de los recursos graficos es esencial para transmitir ideas y propuestas,
facilitando asi la comunicacién técnica. La amplia implantacidn de sistemas de disefio asistido por
ordenador en la industria subraya la importancia de este conocimiento. Por ello, este libro
incorpora el aprendizaje de herramientas de delineacién 2D y modelado 3D, preparando a los
estudiantes para enfrentarse a los desafios reales en el ambito profesional.

La importancia de la vision espacial

La visién espacial es una habilidad cognitiva que permite comprender y manipular objetos en tres
dimensiones. Esta capacidad es esencial, ya que facilita la interpretacion y creacién de planos y
modelos tridimensionales, lo que a su vez mejora la precisidon y eficiencia en el disefio y la
fabricacion de productos. La visidon espacial no sélo permite visualizar componentes y ensamblajes
complejos, sino que también es primordial para la resolucion de problemas y la innovacién en el
disefio.

En el &mbito de la ingenieria, la visidn espacial se desarrolla a través de la practica constante y
el uso de herramientas graficas avanzadas. Los ejercicios de modelado y dibujo técnico ayudan a
los estudiantes a mejorar esta habilidad, preparandolos para el futuro. Ademas, la capacidad de
visualizar en 3D es indispensable para comprender cdmo interactian las diferentes partes de un
sistema, lo cual es esencial para la ingenieria de procesos y la optimizacion de sistemas complejos.

Prdcticas con software de representacion

El uso de software de representacidn grafica es una parte integral de la formacién en Ingenieria
Gréfica. Estos programas permiten a los estudiantes crear modelos precisos y detallados de
componentes y sistemas, facilitando la comprensidn y el analisis de disefios complejos. Entre los
programas mas utilizados en este dmbito se encuentran Autodesk AutoCAD© y Autodesk
Inventor©, cada uno con caracteristicas y aplicaciones especificas que complementan el
aprendizaje de los estudiantes.

@@@@ Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras
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AutoCADO es un programa de disefio asistido por computadora (CAD) desarrollado por
Autodesk©, reconocido por su versatilidad en la creacion de dibujos técnicos en 2D y 3D. Su
interfaz intuitiva y funciones de edicién lo hacen esencial para los ingenieros, permitiéndoles
dibujar y modificar planos y comprender mejor la geometria de los objetos.

Inventor©, también desarrollado por Autodesk©, se enfoca en el modelado en 3D para el
disefo, renderizacion y simulacion de productos. Es ideal para crear modelos tridimensionales
complejos, visualizar y analizar disefios, y realizar prototipos digitales y pruebas virtuales, lo que
reduce el tiempo y los costos en el desarrollo de productos.

2. Objetivos de detalles

Este libro tiene como objetivo proporcionar a los estudiantes una experiencia de aprendizaje
completa y practica en el uso de AutoCAD®© e Inventor©. A través de una serie de ejercicios y
proyectos, los alumnos desarrollaran las habilidades necesarias para abordar desafios de disefio
en el ambito profesional.

Los objetivos especificos del libro incluyen:

1. Desarrollar la vision espacial: a través de ejercicios de modelado 3D de piezas, los
estudiantes mejorardn su capacidad para visualizar y manipular objetos en tres
dimensiones.

2. Familiarizarse con Autodesk AutoCAD®©: los alumnos aprenderan a utilizar las funciones
basicas y avanzadas de AutoCAD®© para crear y editar dibujos técnicos.

3. Dominar Autodesk Inventor©: mediante practicas de modelado y simulacién, los
estudiantes adquiriran habilidades en el uso de Inventor© para el disefio de productos y
sistemas complejos.

4. Integrar el conocimiento grafico: los ejercicios estdn disefiados para integrar el
conocimiento de geometria, matemadticas y fisica con las habilidades graficas,
proporcionando una comprensién integral del disefio ingenieril.

5. Preparar para el entorno profesional: al completar las practicas, los estudiantes estardn
mejor preparados para utilizar herramientas CAD en su futura carrera profesional,
aplicando los conocimientos adquiridos en proyectos reales.

Distribucidn de las sesiones prdcticas

Las practicas de CAD 3D se realizan con Inventor© vy las practicas de CAD 2D se realizan con
AutoCADO. Esta estructura permite a los estudiantes familiarizarse primero con cada herramienta
antes de profundizar en sus capacidades avanzadas y aplicarlas en proyectos integradores.

Las practicas se distribuyen de la siguiente manera:

e Sesion practica 1: CAD 3D - Entorno y manejo de Inventor©

e Sesion practica 2: CAD 3D - Restricciones

e Sesion practica 3: CAD 3D - Planos auxiliares y Agujeros

e Sesion practica 4: CAD 2D - Entorno y manejo de AutoCAD©

e Sesion practica 5: CAD 2D - Tangencias, Capas e Impresion PDF

e Sesion practica 6: CAD 2D - Matrices, Splines y Simetria

e Sesion practica 7: CAD 3D - Ejercicios de repaso

e Sesion practica 8: CAD 3D - Revoluciones y acotacion avanzada de bocetos

Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras @@@@
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e Sesion practica 9: CAD 2D - Patrones
e Sesidn practica 10: CAD 2D - Representacidon normalizada de piezas de ingenieria
e Sesion practica 11: CAD 2D - Representacion normalizada de piezas de ingenieria Il

e Sesidn practica 12: CAD 2D - Representacién normalizada de piezas de ingenieria Il

Estructura del libro

El libro esta dividido en varias secciones, cada una enfocada en diferentes aspectos del disefio
grafico y el uso de software CAD. A continuacién, se presenta una descripcién general de las
secciones:

1. Practicas con Autodesk Inventor©: esta seccidn se centra en el modelado paramétrico. Los
estudiantes aprenderdn a crear piezas en 3 dimensiones con bocetos, restricciones,
acotacidn, extrusiones, agujeros, simetria, patrones y revoluciones.

2. Practicas con Autodesk AutoCAD®©: los ejercicios en esta seccidon estdn disefiados para
familiarizar a los estudiantes con las funciones de AutoCAD®©. Incluyen tareas de dibujo en
2D, principalmente, asi como impresion de planos y configuraciéon de cajetines para
impresion en PDF.

3. Autoevaluacidn y reflexion: la tltima seccidon del libro esta dedicada a la autoevaluaciéon de
las précticas realizadas y la reflexion sobre el aprendizaje obtenido a partir de una ribrica
que le permite al alumno autoevaluarse en el conocimiento que va adquiriendo.

Conclusion

La Ingenieria Grafica es una competencia fundamental para los ingenieros de todas las disciplinas.
Este libro de practicas esta disefiado para ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades en
visién espacial y uso de software CAD 2D y 3D, preparandolos para enfrentarse al mundo
profesional. Al completar este curso, los alumnos no sélo habran adquirido conocimientos
técnicos, sino que también habran mejorado su capacidad para pensar espacialmente, resolver
problemas complejos y trabajar de manera eficiente con herramientas avanzadas de disefio
asistido por ordenador.

Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras
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3. SESION 1: CAD 3D- Entorno y manejo de Inventor©

En esta primera sesién practica del curso de modelado 3D, nos centraremos en los aspectos
fundamentales para comenzar a trabajar en el entorno de modelado tridimensional. A
continuacién, exploraremos los siguientes temas:

1. Entorno de la aplicacion

o

Archivo Nuevo (.ipt): aprenderemos a crear un nuevo archivo de modelo 3D en el
formato adecuado.

Cintas de opciones: nos familiarizaremos con las herramientas de la cinta de opciones,
enfocandonos en las secciones de Modelado 3D y Boceto.

Menu de visualizacién: usaremos el menu de visualizacién para ajustar y optimizar la
visualizacion del modelo.

2. Introduccién al modelado basico: aprenderemos los elementos basicos para crear los
primeros elementos y piezas.

o

o

Bocetos simples: iniciaremos con la creacidn de bocetos planos bdsicos que serviran de
base para nuestros modelos.

Formas simples: desarrollaremos habilidades para crear y manipular formas
geométricas simples.

Orientacidn en el espacio: aprenderemos a orientarnos y movernos dentro del espacio
tridimensional.

Extrusiones basicas: aplicaremos técnicas de extrusiéon para generar geometria 3D a
partir de bocetos planos, afiadir profundidad y detalles a nuestros modelos, aplicando
tanto extrusiones positivas como negativas (o de corte).

Extrusiones multiples: experimentaremos con extrusiones multiples para construir
formas mas complejas.

Redefinir el plano del boceto: desplazaremos las piezas a otros planos de trabajo.

Esta sesion proporcionara las bases necesarias para realizar modelados 3D efectivos y precisos.

Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras
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Entorno de la aplicacion
EJERCICIO 1

Paso 1. Seleccionar en el mend NUEVO ARCHIVO: plantilla, ventana grafica, herramientas de
movimiento, arbol del modelo (secuencia de operaciones de modelado), elementos de origen

(planos, ejes y centro)

n Crear nuevo archivo

v | Templates
> | es-ES

¥ Pieza: crear objetos 2D y 3D

Sheet Standard.ipt
Metal.ipt

Paso 2. Visualizar los diferentes planos

Modelo X + e —
() Pieza1

+ [| Estados del modelo: [Frincipal]
+ -[_T- Vista: [Principal]

— E’ QOrigen

-] Plano Yz

- ! Plano xz

i3] Plano xy

- JelEje x

E Eje Y

- lelgez

*:V Centro

Final de pieza

Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras
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o

-

(&

-

&

Paso 3. Visualizar las diferentes OPERACIONES DE MODELADO: operaciones de creacién vy
modificacién de modelado sélido

Modelo 3D Boceto  Anotar  Inspeccionar  Herramientas  Admir

I':;' ST ﬁ %1 Barrido E‘q Repujado E_] Calcomania
=¥ G Solevacion g3 Derivar 'D Importar

Iniciar Extrusion Revolucion -
boceto 2D ; Bobina @ Nervio &l Aplanar
Boceto Crear

&

D @) Chaflan =
Agujero  Empalme @ Vaciado '
&

v [\ Angulo de salida

Modificar -

=

-
()

m| F- DA
IR

Plano
-

&
[+]+]
Operaciones de trabajo = Patron

Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras N AT AR
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Paso 4. Seleccionar el meni MODO BOCETO: operaciones de dibujo 2D para la creacion de perfiles
(formas planas)

LY sl  Modelo 3D Anotar  Inspeccionar  Herramientas

B S Q) o [ e
) + " . ) : i A Texto -
Iniciar Linea  Circulo Arco Rectangulo

boceto 2D ’ ’ T v -+- Punto
Boceto Crear =

V.4 «}» Desplazar Y Recortar ] Escala = Rectangular

w

03 : : s -~
Copiar -=| Alargar |4\ Estirar e e Circular
Proyectar @ 0P L [] “
geometria (s Girar -|- Dividir (Z Desfase /\ Simetria
Modificar Patron

e LY © & . Imagen A fxd
(M 2 X & 4 B¥pPuntos £F|4 v

Cota = ° . . Terminar
[ O =[] = BN ACAD  EE Mostrar formato | boceto
Restringir = Insertar Formato -

Paso 5. Seleccionar el Menu de Visualizacion

ModelodD  Boceto  Anctor Inspeccionsr  eromienas  Adminitrar  Vists Enforos  Colsborar Fusion 360 -

% Calidad alta 9, BLPordefecto v . Trazado derayo U Encuadre (]
cionscs - T D sombrs - (J Onogenst - @ - -
=" ]\ Refleciones ~ G Planobase + G Refinar aspecto mpleta” > Grbita -+ (3
Aspecto ~ Navegar
_ B X
1
oy
Y
y
Q
ofs

/ Y@@V@‘ Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verd; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borrds
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DEPARTAMENTO DE
INGENIERIA GRAFICA

Introduccién al modelado bdsico
EJERCICIO 2: Cilindro

Paso 1. Centro en punto cualquiera

o
-

Paso 2. Centrado en los planos de origen

T T T

)

\_\_/

Objetivos de aprendizaje:

Desenvolverse por el espacio.
Comprender el funcionamiento de las
aplicaciones de modelado.

Manejo de bocetos y manejo del espacio.

Creacién de formas simples.

e Coincidencia del centro del
circulo con el centro del
origen:

Paso 3. Con cota de diametro (afnadirla al boceto ya creado)

X

)

”

14
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Paso 4. Modificar la operacidn de extrusidn para que sea simétrica a ambos lados

Paso 5. Redefinir el plano del boceto (permite elegir otro plano del boceto sin tener que dibujarlo
de nuevo)

Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras
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DEPARTAMENTO DE
INGENIERIA GRAFICA

EJERCICIO 3: Caja

Paso 1. Vértice en punto cualquiera

Paso 2. Vértice en origen

/

Paso 3. Centrado en los planos de origen

<

Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras
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Objetivos de aprendizaje:

e Desenvolverse por el espacio.

e Comprender el funcionamiento de las
aplicaciones de modelado.

e Manejo de bocetos y manejo del espacio.

e Creacion de formas simples.

e Proyeccion de los planos en modo

construccion.

V4
(

Proyectar 5

> geometria
e Restriccion de colinealidad de lineas.

&

b4

Dibujo del rectangulo en el
boceto con la opcidn:

‘I‘ Rectangulo
= Centro de dos puntos

Editorial Universitat Politécnica de Valéncia
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Paso 4. Modificar la operacién de extrusidn para que sea simétrica a ambos lados

Paso 5. Para una forma rectangular afiadir una cota para cada lado

Paso 6. Para una forma cuadrada acotar solo un lado y afiadir una restriccién de igualdad

)<
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Paso 7. Creacidn de un boceto (circulo) en la cara superior y realizar una Extrusién negativa (probar
tanto CIEGA y como PASANTE)

>ropiedades X + =

Extrusion > Boceto3 0o

¥ Geometria de entrada
Perfiles kD 1 perfil )

De R 47 1planodeboc... |

¥ Comportamiento

Direccién R X | v .
Distancia A (10,000 mn > 14

v Salida

Booleano & @ =

» Propiedades avanzadas

et |+

EJERCICIO 4: Piezas Sencillas

Paso 1. Modelar las siguientes piezas como extrusiones simples y jugar con restricciones basicas.
Redefine los planos del boceto de las tres piezas una vez se hayan creado

J
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EJERCICIO 5. Piezas con extrusiones miltiples

Paso 1. Modelar las siguientes piezas con extrusiones multiples positivas y negativas

@

@@@@ Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras
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DEPARTAMENTO DE
INGENIERIA GRAFICA

4. SESION 2: CAD 3D- Restricciones

En esta sesion, profundizaremos en conceptos clave del modelado basico. Se abordaran los
siguientes temas:

Introduccion al Modelado Basico Il:

o Bocetos sencillos: crearemos bocetos bdsicos para familiarizarnos con las herramientas

de dibujo y edicion en el entorno 3D.

Restricciones geométricas: aplicaremos restricciones geométricas para definir las
relaciones y comportamientos entre las entidades del boceto, asegurando que
mantengan su forma y posicién deseada.

Ly © &
v N

O =

Restricciones de simetria y tangencia: la restriccion de simetria asegura que dos
entidades geométricas (como lineas o arcos) sean simétricas respecto a una linea
central. Por otro lado, la restriccién de tangencia asegura que dos entidades, como un
circulo y una linea, se toquen en un Unico punto sin cruzarse.

;]

o Restricciones dimensionales (Cotas): utilizaremos cotas paramétricas para controlar el

tamaiio y la posicion de los elementos en el boceto, permitiendo una precisién y ajuste
exactos de las dimensiones.

Estos conceptos son esenciales para desarrollar modelos 3D precisos y funcionales.

20
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RESUMEN DE LA SESION

MODO BOCETO

Restricciones Cotas Proyecciones Lineas en bocetos
" lgualdad e Lineal e Proyecciondeejes | o Lineasde
dimension y planos construccion - - -
e Alineada
{:;, Paralelo e Proyeccidn de .
e Angulo geometria
\/ Perpendicular
% e Lineas de eje
| Coincidencia —J e
— punto-punto / Cola Proyectar
recta-punto geometria
}/ Coincidencia
recta-recta
7= Horizontal
ﬂ] Vertical

F8: activa la visualizacion de las restricciones geométricas del boceto
F9: desactiva su visualizacion
I
i

f;} Piezal *

@@@@ Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras
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Introduccioén al Modelado Bdsico I/

Modificar CuadrilaterolrregularA.ipt, CuadrilaterolrregularB.ipt y CuadrilaterolrregularC.ipt para
obtener la geometria deseada en Ejercicio 1, Ejercicio 2 y Ejercicio 4 respectivamente.

EJERCICIO 1. Rombo

Paso 1. Abrir el fichero CuadrilaterolrregularA.ipt

http://tiny.cc/0138 CI_A

Paso 2. Cuadrilatero irregular dibujado con la herramienta linea

Paso 3. Diagonales dibujadas con la herramienta linea y convertidas a lineas de construccion

N
-
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Paso 4. Restriccion de coincidencia de las dos diagonales sobre el origen (recta-punto)

Paso 5. Restriccion vertical aplicada a una diagonal

Al

Paso 6. Restriccion perpendicular entre las dos diagonales

X

@@@@ Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras
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Paso 7. Acotacién de la longitud un lado con cota alineada

(O~

150,

\~ Alineada
Vertical |
Haorizontal
+ Editar cota Cota

Paso 8. Restriccion de igualdad aplicada a 3 lados (el otro lado automaticamente también sera
igual) (ROMBO)

Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras @@@@
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Paso 9. Cota de dngulo: el rombo queda totalmente restringido.

Modificar las cotas y comprobar que el rombo estd perfectamente parametrizado (no deja de
ser un rombo).

Paso 10. Cambio de la cota de longitud del lado por longitud de diagonal

zoc| £

EJERCICIO 2. Paralelogramo / Rectangulo / Cuadrado

Paso 1. Abrir el fichero CuadrilaterolrregularB.ipt

@@@@ Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras
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Paso 2. Diagonal dibujada con la herramienta Linea y convertida a linea de construccién
Paso 3. Restriccion de coincidencia del punto medio de la diagonal con el origen (punto-punto)
Paso 4. Restriccidn de paralelismo de 2 lados opuestos

[ 7
[

Paso 5. Restriccion de paralelismo del otro par de lados opuestos (PARALELOGRAMO)

[T
[
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Paso 6. Restriccion horizontal aplicada a un lado

Paso 7. Acotacién del paralelogramo: 1 angulo y 2 lados no paralelos (o 2 dngulos no opuestos y
1 lado). El paralelogramo queda totalmente restringido.

Modificar las cotas y comprobar que el paralelogramo esta perfectamente parametrizado.

Paso 8. Cambiar la cota angulo por una restriccion de perpendicularidad (RECTANGULO). El
rectangulo sigue totalmente restringido.

Modificar las cotas y comprobar que el rectangulo estd perfectamente parametrizado (no deja
de ser un rectangulo).

Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras
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Contenido tedrico-practico para modelado con Inventor y delineacién con Autocad

Paso 9. Cambiar una cota de lado por una restriccion de igualdad (CUADRADO). El cuadrado sigue
totalmente restringido.

Modificar la cota y comprobar que el cuadrado esta perfectamente parametrizado.

EJERCICIO 3. Pieza Concéntrica . .
Objetivos de aprendizaje:

e Comprender el funcionamiento de
las restricciones geométricas del
boceto.

e Manejarse con las restricciones
dimensionales en el boceto
(cotas).

e Aprender a modificar las
dimensiones de los modelos.
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Paso 1. Dibujaremos dos circulos concéntricos

Paso 2. Luego dibujaremos las lineas del lado izquierdo y derecho

@@@@ Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras
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Paso 3. Recortaremos los sobrantes con {

=
N

—

R
N

7
—7
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Paso 4. Probaremos a mover las entidades de arco restantes para ver cdmo se deforma o varia el
boceto (pulsar F8 para visualizar todas las restricciones del boceto y F9 para ocultarlas)

Paso 5. Aplicar la restriccién de horizontalidad del punto central con el lado inferior derecho

(en rojo) con

@@@@ Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras
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Paso 6. Comprobar ahora cdmo se deforma

EJERCICIO 4. Trapecio con restricciones de Simetria e Igualdad

Paso 1. Abrir el Archivo CuadrilaterolrregularC.ipt ¥ para convertir el boceto en un trapecio
isdsceles

Paso 2. Aplicar una restriccidon de coincidencia del punto medio del lado inferior con el origen
(punto-punto)

~ ~
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Paso 3. Aplicar una restriccion horizontal al lado inferior

i

Paso 4. Aplicar una restriccién de paralelismo entre los lados superior e inferior

[/

4

Paso 5. Proyectar el eje Z y convertir de recta proyectada a eje de construccién

/ / B |
HOO)
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Paso 6. Aplicar restriccién de simetria de los lados laterales respecto al eje central (TRAPECIO
ISOSCELES)

Paso 7. Realizar la acotacion del trapecio isdsceles: 1 angulo, la base y la altura. El trapecio
isdsceles queda totalmente restringido de este modo

Paso 8: Modificar las cotas y comprobar que el trapecio isdsceles estd perfectamente
parametrizado (definido)

200 !

Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras @@@@
34 Editorial Universitat Politécnica de Valéncia BY NC SA



DEPARTAMENTO DE
INGENIERIA GRAFICA
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EJERCICIO 5. Pieza con Tangencia

Paso 1. Crear el siguiente boceto dimensionado aplicando restricciones de tangencia

Paso 2. Aplicar el resto de las restricciones que sean necesarias para que el boceto quede
completamente restringido

Paso 3. Crear una extrusion simétrica de 25 mm

Propiedades % 4

Extrusionl » Bocetol
¥ Geometria de entrada

Perfiles k 1 perfil

De k 7 1 plano de boceto T

¥ Comportamiento

Direcdidn e { ,’

Distancia A 25 mm

|~

¥ Salida

Nombre de cuerpe  Sélidol

* Propiedades avanzadas

| Aceptar Cancelar +

@@@@ Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras
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EJERCICIO 6. Ejercicio Resumen de la sesion

Realizar la siguiente pieza utilizando extrusiones y las restricciones que correspondan.

Paso 1. EXTRUSION. Boceto situado sobre el plano horizontal. Colocar el centro del arco en el
centro de los planos de origen.
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Paso 2. EXTRUSION. Boceto situado en la cara superior (no se vuelve a acotar el didmetro sino que
se emplean restricciones de coincidencia).

Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras
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Paso 3. EXTRUSION DE CORTE. Boceto situado en la base superior de la parte cilindrica. Boceto
con circunferencia con centro coincidente (concéntrica) con la base superior del cilindro.

Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras
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Paso 4. EXTRUSION DE CORTE. Boceto situado en la cara superior de la base. Boceto con
circunferencia con centro situado sobre eje de simetria.

@ O @ @ Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras
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Paso 5. Modificar las dimensiones de dos formas.

Desde el modo boceto: “Editar boceto”

— L!T Extrusioni
I
) Final de

Repetir Terminar boceto

I, Copiar cirl+C

L Editar boceto

Redefinir

|~ Compartir boceto
Propiedades. ..
Editar sistema de coordenadas

et Medir M

r-J Crear pieza

&] Crear componentes
Crear nota
Exportar boceto como....

Visibilidad
+" Visibilidad de cota
Mostrar entrada

Reladones... Alt+R.

%‘ Buscar en ventana FIN

Coma...

Desde el arbol del modelo: Seleccionar una operacion y “Mostrar cotas” y “Actualizar” el arbol con

[

-

: |:| Boce! . .
- @ Final de J21, Pinzamientos 3D

A Desplazar operacion

[, Copiar ctrl4C
Suprimir
Mostrar cotas

Repetir Terminar boceto

I".{ Editar boceto
/3 Editar operadién
Dedudr iMates

Crear nota

Desactivar operaciones
Adaptativo

Reladones. .. Alt+R

Expandir todos los hijos
Contraer todos los hijos

I}, Buscar en ventana FIN
Propiedades

Camag...
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5. SESION 3: CAD 3D- Planos auxiliares y Agujeros

En esta sesion practica, comenzaremos con el uso de planos y ejes de trabajo, necesarios para
definir las referencias geométricas en el modelado 3D.

a2

Plano

Operaciones de trabajo

D Plano | Eje
ﬂ Desfase de plano [/_ : 2
| En linea o arista

—
Lp =) Paralela a plano a través de punto /3
L | Paralelo a linea a través de punto

4
[J Plano medio entre dos planos

g A través de dos puntos

o
)| Plano medio de toroide

L ® Angulo en plano alrededor de arista ' Interseccion de dos planos
»

¢ §) Tres puntos (s * Normal a plano a través de punto

£ X ) L L
W Dos aristas coplanares () Através del centro de arista circular o eliptica

i; Tangente a superficie a través de arista w c - g
’ g D A través de cara u operacion de revolucion

\I Tangente a superficie a través de punto

| Tangente a superficie y paralelo a plano

(j =] Normal a eje a través de punto

‘\ Normal a curva en el punto

Posteriormente, estudiaremos la creacidn de agujeros, incluyendo cémo crearlos en base a puntos y
restricciones de concentricidad, que aseguran una alineacion perfecta en componentes cilindricos.
Aprenderemos a implementarlos mediante bocetos con puntos para una colocacién exacta.

Modelo Propiedades X

# 0

Agujero

© Uitimo uso +

¥ Geometria de entrada

Posiciones b - Seleccionar... °

v Tipo

wieo T W0 [H] ¥
L

- [@]H 0 M

v Roscas

Tipo Perfil métrico ISO

Tamafio 20

Designadién M20x2.5

Case 6H

Direccion D
Profundidad completa

v Comportamiento

Terminacion EH
Direccion /_/_l {

Cancelar
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Luego, exploraremos los redondeos y chaflanes, técnicas industriales basicas para suavizar bordes
y esquinas.

Chaflan *
Modelo Propiedades X =
Chafién parcal ? * =
Empalme L3
. Distandia *
Aristas v Conjuntos de seleccién <
5 +
BF Conjuntos de aristas de radio constante =+
B I Selecciona.. 2mm I *
Cadena de aristas Esquina plana
B » Propiedades avanzadas
Cancelar Ly
[]Preservar todas las operaciones "—:‘b’
(3] Aceptar Aplicar 5
A

Finalmente, recordaremos la importancia de las simetrias en el diseiio, que ayudan a mantener la
consistencia al aplicar cambios uniformemente a través de un plano simétrico.

i

Introduccion al Modelado Basico Il

EJERCICIO 1. Ejercicio Planos Objetivos de aprendizaje:

Paso 1. Crear |a siguiente forma e Comprendery aprender a utilizar las operaciones de trabajo:

Planos y Ejes.
e Crear copia simétrica de operaciones.
e Restringir totalmente un boceto.

Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras @@@@
42 Editorial Universitat Politécnica de Valéncia BY NC SA



DEPARTAMENTO DE
INGENIERIR GRAFICA Contenido tedrico-practico para modelado con Inventor y delineacién con Autocad

Paso 2. Crear los siguientes planos

Plano Por
pasante desfase
por dos de otro
aristas plano.
coplanares

Pasante Pasante

por una por tres

aristay puntos.

con

angulo

sobre

otro

plano.

Pasante Plano

por punto medio

(creado entre dos

en el planos.

modelo)

y paralelo

a plano.
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Paso 3. Crear la aleta superior en el plano medio vertical y luego una extrusidén negativa de un
boceto de un circulo que atraviese toda la pieza, solo dos paredes y solo una pared

Paso 4. Crear un eje coaxial al corte creado (izquierda) y un eje pasante por dos puntos (derecha)
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Paso 5. Crear una oreja lateral sobre un plano inclinado 302 sobre el plano superior y un agujero
recto pasante concéntrico, de las dimensiones que se muestran
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Paso 6. Finalmente realizar una simetria de ambas operaciones, la oreja (extrusién) y el agujero,
sobre el plano medio de la pieza.
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EJERCICIO 2. Pisapapeles en V

Jugar con las restricciones: aplicar, eliminar, modificar... para que la V (el angulo de apertura debe
ser de 45°) quede centrada en un plano medio, apoyada en el suelo y que los grosores de sus lados
y el lado que apoya en el suelo sean iguales.

Igual grosor de las paredes.

NOTA: como no se puede aplicar

Situar la V simétricamente
a ambos lados del plano
vertical (plano medio).

una restriccion geométrica a una
dimensién/cota, se creard una

linea de construccion vertical en

la pared del suelo de pto. medio
a pto. medio. Y otras dos
perpendiculares a las paredes de

Redondeo en la V para poder aplicar

esta aristay

su simétrica.

Chaflan en

esta aristay Apoyar laVen el

plano del suelo
(TOP).

su simétrica.

EJERCICIO 3. Bateador pinball

Jugar con las restricciones: aplicar, eliminar, modificar... Redefinir el plano del boceto: hacer que
el plano sea un plano vertical en lugar del horizontal (sin dibujar de nuevo el boceto). Crear un
agujero concéntrico en la zona mas gruesa para anclarlo y que pivote.

Crear un AGUJERO concéntrico

Una vez modelado, recto y pasante. NOTA: jugar
REDEFINIR el plano creando otros tipos de agujeros
del boceto. (con asiento cilindrico, asiento

avellanado, agujero roscado,
roscado pasante, ciego...)
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A continuacidn, se muestran ejemplos de los diferentes tipos de agujeros:

EJERCICIO 4 Pieza con Redondeos y Chaflanes

Modelar la siguiente pieza para que, usando las restricciones geométricas correspondientes,
cumpla las condiciones indicadas:

1) Apoyada en el plano horizontal
2) Centrada en un plano vertical

3) La ranura superior debe quedar centrada, de modo que al modificar la acotacién el resultado
mantenga la simetria de la pieza

4) Crear un agujero cilindrico pasante recto en el centro de la cara inclinada mediante un
boceto con puntos

5) Vaciar la pieza desde los lados usando un “desfase” del boceto de la primera extrusion

6) Por ultimo, REDONDEAR las aristas superiores de la pieza que sean perpendiculares a la cara
trasera

Crear un AGUJERO recto
y pasante en el centro
de la caray sobre el
plano medio.

NOTA: crear un boceto
con un punto en dicha
posicion.
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Crear una EXTRUSION
negativa con un boceto
que se dibujard mediante
la orden DESFASE.

NOTA: la dimensién del
desfase serd de 3 mm
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Paso 5. Modificar previamente la altura de la ranura a 1 mm y realizar el boceto mediante
DESFASE.

Modo 1: cogiendo como plano del boceto una cara lateral de la pieza

a

0 € @ Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras
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Modo 2: cogiendo como plano del boceto el plano de origen central (que es el plano medio de la pieza).
Para ello suprimiremos la Gltima extrusién o subiremos el final de la pieza en el arbol del modelo:

+ (@) Agujerot

 © o de pez3

Paso 6. Realizar el redondeo

Paso 7. Cambiar el redondeo por un chaflan (1x459)
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6. SESION 4: CAD 2D —Entorno y manejo de AutoCAD®©

Esta sesidon esta disefiada para proporcionar un conocimiento bdsico de las funciones
fundamentales de AutoCAD®. Inicialmente empezaremos a estudiar el programa a través de las
diversas herramientas que nos ofrece: el area de dibujo, la linea de comandos y la barra de estado
con sus pestafias y botones de activacion.

Durante esta sesion, abordaremos los siguientes temas:

1. Entorno de AutoCADO:

o

o

o

o

Herramientas principales
Area de dibujo
Linea de comandos

Barra de estado

2. Zoom y encuadre: Aprenderemos a ajustar nuestra vista para trabajar con precisidn en
diferentes escalas.

3. Capas: Descubriremos como organizar y gestionar nuestras capas para definir los tipos de
linea, sus grosores, etc.

4. Dibujo: Practicaremos la creacion de lineas y circulos, fundamentales para cualquier disefio
geométrico.

5. Herramientas de Seleccion y Edicidn: utilizaremos estas herramientas para definir y
optimizar nuestros dibujos

o

Borrar: Esta herramienta permite eliminar objetos seleccionados del dibujo. Es
fundamental para corregir errores y limpiar el espacio de trabajo de elementos
innecesarios. No se pueden tener elementos no utiles en los dibujos que se entregan.

Recortar: Con esta funcidn, se pueden cortar partes de los objetos que sobrepasan un
limite definido.

Alargar: Permite extender los objetos hasta alcanzar los limites especificados.

Desfase: Esta funcién crea una copia paralela a una distancia especificada del objeto
original. Es una herramienta muy util para las piezas con las cuales trabajaremos.

Empalme: Con esta herramienta, se pueden unir dos objetos con un arco de radio
definido.

6. Transformaciones geométricas

o

o

Girar: Permite rotar objetos alrededor de un punto base especificado.

Desplazar: Esta funcién mueve los objetos seleccionados a una nueva ubicacién dentro
del espacio de dibujo.

Copiar: Permite duplicar objetos y colocarlos en una nueva posicion. Se pueden realizar
copias multiples.
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7. Ayudas al dibujo

o Modo Orto: Este modo restringe el movimiento del cursor a angulos rectos (0, 90, 180,
270 grados), facilitando la creacion de dibujos ortogonales precisos. Es una herramienta
gue se debe utilizar para que, al representar diferentes vistas, éstas estén perfectamente
alineadas.

o Referencias (CTRL + Botdn derecho): Estas referencias permiten ajustar el cursor a
puntos especificos, como puntos finales, tangentes, perpendiculares, puntos medios,
centros, etc.

8. Impresion en PDF: Veremos cOmo preparar e imprimir nuestros proyectos de manera
profesional.

Para reforzar estos conceptos, realizaremos varios ejercicios practicos que incluiran:
e Figuras de lineas y dngulos para practicar precisién.

e Figuras con tangencias, para practicar el uso de desfases, tangencias, lineas auxiliares, etc.

Esta sesidn proporcionara una base sélida para los ejercicios futuros de AutoCADO®O.
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EJERCICIO 1

Dibuja de manera aproximada a la siguiente representacion grafica, las 3 primeras cifras de tu DNI
0 pasaporte.

|

(
DDD
-

EJERCICIO 2

Crea las siguientes capas y representa la siguiente imagen teniendo en cuenta el grosor de las
lineas.

NOMBRE TIPO DE LINEA | GRUESO COLOR
BASICA 1 CONTINUA 0,50
BASICA 2 CONTINUA 0,70  [AUTOMATICO (NEGRO/BLANCO)
BASICA 3 CONTINUA 0,18 |ROJO
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EJERCICIO 3

Dibujar la forma geométrica representada en la figura teniendo en cuenta las capas que se definen
a continuacion. La figura interior esta desfasada de la exterior 15 unidades.

NOMBRE TIPO DE LINEA| GRUESO COLOR
BASICA 1 CONTINUA 0,50
BASICA 2 CONTINUA 0,70 AUTOMATICO (NEGRO/BLANCO)
BASICA 3 CONTINUA 0,18 ROJO
65
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EJERCICIO 4

Dibujar la forma geométrica representada en la figura sin acotarla. Prepara esta figura e intenta
imprimirla en PDF. En la sesién siguiente se realizara la impresién directamente sobre este
ejercicio.

Las capas que deberas utilizar para la representacion grafica son:

TIPO DE
NOMBRE LINEA GRUESO COLOR uso

EJES CONTINUA 0,18 ROJO Ejes, circunferencias de construccion,
trazas de planos de corte

COTAS CONTINUA 0,18 AZUL Elementos de acotacion

VISTAS CONTINUA 0,50 NEGRO Aristas y contornos, regruesado de planos
de corte

AUXILIAR CONTINUA 0,18 MAGENTA | Lineas y curvas auxiliares

VENTANA CONTINUA 0,18 MAGENTA | Ventana de impresion
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7. SESION 5: CAD 2D- Tangencias, Capas e Impresién PDF

En esta sesion, profundizaremos en algunos aspectos fundamentales de AutoCADO que te
ayudardn a mejorar tus habilidades de dibujo y gestion de documentos. A continuacion, se
detallan los contenidos que abordaremos:

1. Dibujo: Repaso de Tangencias

Comenzaremos con un repaso exhaustivo de las tangencias. Las tangencias son esenciales para
crear conexiones suaves y precisas entre curvas y lineas rectas. Aprenderemos a:

e Dibujar lineas tangentes a circulos y arcos.
e Utilizar comandos para crear tangencias entre multiples elementos.
2. Repaso de Ayudas al Dibujo
Revisaremos dos herramientas esenciales que facilitan la precisién en el dibujo:

¢ Modo Orto: este modo restringe el movimiento del cursor a angulos de 0°, 90°, 180°, 270°,
permitiendo trazos verticales y horizontales precisos.

e Referencias (CTRL + Botdn derecho): utilizaremos las referencias para ajustar el cursor a
puntos especificos, como extremos, medios y centros de objetos.

3. Capas: Repaso

En esta seccidn, nos enfocaremos en la gestién de capas, que es crucial para organizar ¥ dibujos
y especificar grosores y tipos de linea, etc.:

¢ Definicidn de EscalaTL y Lineas Discontinuas I1SO: aprenderemos cémo definir y aplicar
escalas de linea tipo y entender el uso de lineas discontinuas en estandares ISO.

e Importancia de la Definicion Correcta de Ejes: veremos por qué es vital definir ejes
correctamente.

e Organizacion mediante Capas: revisaremos cdmo organizar elementos mediante capas,
asignandoles propiedades especificas como colores, tipos de linea y grosores.

4. Repaso de Impresiéon PDF

Finalmente, repasaremos el proceso de impresion en formato PDF, asegurdandonos de que
nuestros documentos se impriman correctamente:

e Ventana de Impresion: exploraremos la configuracion de la ventana de impresion,
seleccionando las areas adecuadas para imprimir y ajustando los parametros necesarios
para obtener resultados dptimos.
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EJERCICIO 1

Abre el ejercicio del grifo que has preparado en casa de la sesidn anterior, modifica el tipo de linea
de la capa “EJES” y ajusta la escala de tipo de linea (ESCALATL) a 0.3.

NOMBRE TIPO DE LINEA GRUESO COLOR uso
Ejes, circunferencias de construccion,
EJES ISO 10W100 0,18 ROJO
trazas de planos de corte
COTAS CONTINUA 0,18 AZUL Elementos de acotacion
Aristas y contornos, regruesado de
VISTAS CONTINUA 0,50 NEGRO
planos de corte
AUXILIAR CONTINUA 0,18 MAGENTA | Lineas y curvas auxiliares
VENTANA CONTINUA 0,18 MAGENTA | Ventana de impresién

Debes generar con impresién PDF, |la representacidn grafica incluyendo la fecha actualizada en el

cajetin, asi como tu nombre y la escala de representacion.
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EJERCICIO 2

Dibujar la forma geométrica representada en la figura utilizando apropiadamente cada capa en
las diferentes lineas:

NOMBRE TIPO DE LiNEA GRUESO COLOR uso
EJES 150 10W100 0,18 ROJO Ejes, circunf. de construcc. trazas
de plano
COTAS CONTINUA 0,18 AZUL
\VISTAS CONTINUA 0,50 NEGRO Aristas y contornos
AUXILIAR CONTINUA 018  |VAGENTA |neas v curvas auiliares
ventana de impresion

Escala tipo de linea 0.3

Debes generar con impresién PDF, la representacion grafica incluyendo la fecha actualizada en
el cajetin, asi como tu nombre y la escala de representacion.
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EJERCICIO 3

Dibujar la forma geométrica representada en la figura utilizando apropiadamente cada capa en
las diferentes lineas:

NOMBRE TIPO DE LINEA GRUESO COLOR Uso

EJES 1SO 10W100 0,18 ROJO Ejes, circunf. de construcc. trazas
de plano

COTAS CONTINUA 0,18 AZUL

IVISTAS CONTINUA 0,50 NEGRO Aristas y contornos

AUXILIAR CONTINUA 0,18 MAGENTA Lineas 'y curvas auxiliares y
ventana de impresion

Escala tipo de linea 0.3

Debes generar con impresion PDF, la representacién grafica incluyendo la fecha actualizada en
el cajetin, asi como tu nombre y la escala de representacion.
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8. SESION 6: CAD 2D- Matrices, Splines y Simetria

Esta sesidn esta disefiada para profundizar en técnicas avanzadas de AutoCAD©, abarcando desde
el uso de curvas spline hasta transformaciones geométricas y matrices.

Durante esta sesion, abordaremos los siguientes temas:
1. Dibujo: Curva Spline
o Creacidén de curvas Spline

o Sombreado de zonas con Spline

2. Referencias (botén de activacion)
o Uso de referencias para mejorar la precisién en los dibujos

o Activacion de botones y herramientas para accesos rdpidos

3. Transformaciones geométricas
o Simetria: aplicar simetria para duplicar y reflejar objetos

o Escalado: ajustar el tamafo de los objetos manteniendo sus proporciones o
modificandolas segln sea necesario

4. Matrices
o Rectangular: crear matrices de objetos en filas y columnas
o Polar: disponer objetos alrededor de un punto central en forma circular
5. Edicién
o Pinzamientos: utilizar pinzamientos para modificar rdpidamente objetos seleccionados

o Descomponer: romper objetos compuestos en sus componentes individuales para
edicién detallada
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EJERCICIO 1

Dibujar la forma geométrica “monitor” representada en la figura. Crea una segunda copia del
monitor con el comando “copiar” y muévelo lejos con el comando “Desplazar”. Ademas, debes
hacer uso de las siguientes capas:

NOMBRE | TIPO DE LINEA | GRUESO COLOR uso
EJES ISO 10W100 0,18 ROJO Ejes, circunf. de construcc. trazas de plano
COTAS CONTINUA 0,18 AZUL
VISTAS CONTINUA 0,50 NEGRO Aristas y contornos
AUXILIAR | CONTINUA 018 | MaGenTa |  Lineasycurvasauxiliaresy ventana de
impresion

Escala tipo de linea 0.3

Debes generar con impresion PDF, la representacién grafica incluyendo la fecha actualizada en
el cajetin, asi como tu nombre y la escala de representacion.
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Paso 1. Crea una matriz rectangular de 5 columnas y 4 filas del elemento “monitor” que has creado
previamente.

e I = R = N

e e Y = B

Paso 2. Utilizando el segundo monitor crea una circunferencia y a continuacién, crea una matriz
polar alrededor del centro de la circunferencia del elemento “monitor” que has creado al principio.

Acuérdate del dngulo de visualizacién de los objetos que deberas modificar para que se pueda
visualizar del siguiente modo.

] ]

f—

Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras
'YAETEETW Editorial Universitat Politécnica de Vakéncia 65



IlEI'AII'I'ﬂ’MEH'I"Il DE
Contenido tedrico-practico para modelado con Inventor y delineacién con Autocad INGENIERIA GRAFICA

Paso 3. Utiliza la herramienta descomponer para observar cdmo se puede eliminar un Unico
“monitor” del paso anterior.

Paso 4. Realiza un Spline que una los centros de los diferentes monitores.

Paso 5. Realiza un sombreado ANSI 31 en el interior de dos de las pantallas de los monitores
anteriores.
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EJERCICIO 2

Dibujar la forma geométrica representada en la figura utilizando los comandos de matrices y
simetria correctamente. Ademas, debes hacer uso de las siguientes capas:

NOMBRE TIPO DE LINEA | GRUESO | COLOR uso
EJES ISO 10W100 0,18 ROJO [Ejes, circunf. de construcc. trazas de plano
COTAS CONTINUA 0,18 AZUL
VISTAS CONTINUA 0,50 NEGRO |Aristas y contornos
AUXILIAR CONTINUA 0,18 [MAGENTA|Lineas y curvas auxiliares y ventana de impresion

Escala tipo de linea 0.3

Debes generar con impresién PDF, la representacion grafica incluyendo la fecha actualizada en
el cajetin, asi como tu nombre y la escala de representacion.
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EJERCICIO 3

Dibujar la forma geométrica representada en la figura utilizando los comandos de matrices y
simetria correctamente. Ademas, debes hacer uso de las siguientes capas:

NOMBRE | TIPO DE LINEA | GRUESO COLOR uso
EJES ISO 10W100 0.18 ROJO Ejes, circunf. de construcc. trazas
de plano
COTAS CONTINUA 0,18 AZUL
VISTAS CONTINUA 0,50 NEGRO Aristas y contornos
AUXILIAR | CONTINUA 018 | MAGENTA [Lineasy curvas auxiliares y ventana
de impresién

Escala tipo de linea 0.3

Debes generar con impresidon PDF, la representacidn gréfica incluyendo la fecha actualizada en
el cajetin, asi como tu nombre y la escala de representacion.

El elemento central que organiza dicha forma es medio poligono regular.
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EJERCICIO 4

Dibujar la forma geométrica representada en la figura utilizando los comandos de matrices y
simetria correctamente. Ademas, debes hacer uso de las siguientes capas:

NOMBRE TIPO DE LiNEA GRUESO COLOR uso
EJES ISO 10W100 0,18 ROJO Ejes, circunf. de construcc. trazas de plano
COTAS CONTINUA 0,18 AZUL
VISTAS CONTINUA 0,50 NEGRO Aristas y contornos
AUXILIAR |  CONTINUA 0,18 MAGENTA | Lineasycurvasauxiliaresy ventana de
impresion

Escala tipo de linea 0.3

Debes generar con impresién PDF, la representacion grafica incluyendo la fecha actualizada en
el cajetin, asi como tu nombre y la escala de representacion.

NOTAS

e Los radios de redondeo no acotados son de 2.5 mm

e Los didmetros de los agujeros no acotados son de 5 mm
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9. SESION 7: CAD 3D —Ejercicios de repaso

En esta sesion se procedera a repasar con ejercicios todo lo aprendido en sesiones anteriores en
Autodesk Inventor®©.

EJERCICIO 1

Paso 1. Extrusidn simétrica. Boceto situado sobre plano frontal

%
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Paso 2. Agujero pasante. Boceto con punto situado sobre eje de simetria de la cara superior de la
base

Paso 3. Chaflanes. No necesitan boceto
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EJERCICIO 2

Modelar la siguiente pieza para que, usando las restricciones geométricas correspondientes,
cumpla las condiciones indicadas:

1) Apoyada en el plano horizontal

2) Centrada en un plano vertical

3) Las paredes laterales deben mantener las mismas dimensiones quedar centrada, de modo
que al modificar la acotacion el resultado mantenga la simetria de la pieza

4) Con agujeros rectos pasantes en las paredes verticales y agujeros centrados con avellanados
y roscados en la base

5) Con redondeos y chaflanes donde se indica

/A\

Paso 1. Crear un boceto en un plano vertical y dibujar el boceto que luego se extruird a ambos
lados 10 mm. La pieza final debe quedar como se ha representado anteriormente.
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Paso 2. Crear un boceto en la cara anterior o posterior y dibujar el boceto que luego se extruira
pasante. Asegurarse que al modificar la cota de 6 mm se mantiene la simetria.

Paso 3. Crear un boceto en una cara lateral de cualquier pared y situar un punto a 3,5 mm de las
referencias (aristas) indicadas. Posteriormente realizar un AGUJERO recto y pasante.
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Paso 4. Crear un boceto en la base superior con dos puntos situados sobre el plano medio a una
distancia de 3 mm de los extremos de la pieza. Posteriormente realizar un AGUJERO con asiento
avellanado cénico y Rosca Métrica ISO M2.

Paso 5. Crear los redondeos (R=2 mm) y chaflanes (1x452) en las aristas indicadas. Observar la
pieza con diferentes modos de visualizacién.
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EJERCICIO 3

Modelar la siguiente pieza.
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Paso 1. Extrusidn. Boceto situado sobre el plano de perfil. Boceto simétrico

Paso 2. Plano auxiliar con desfase respecto a cara lateral posterior derecha. No necesita boceto
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Paso 3. Extrusidn. Boceto situado sobre el plano auxiliar. Boceto simétrico

Paso 4. Extrusion. Boceto situado sobre cara delantera de la Gltima parte. Boceto simétrico
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Paso 5. Agujero concéntrico pasante. No necesita boceto

Paso 6. Extrusidn. Boceto situado en la cara superior de la base. Boceto simétrico
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Paso 7. Agujero concéntrico pasante. No necesita boceto

Crear el agujero pasante
con rosca.

Paso 8. Redondeo (empalme). No necesita boceto
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10. SESION 8: CAD 3D - Revoluciones y acotacién avanzada de
bocetos
En esta sesidn, profundizaremos en conceptos clave como:

1. Acotacion Avanzada: veremos mas tipos de acotacion para poder dotar a las piezas de unas
dimensiones correctas.

2. Operaciones de Revolucion: aprenderemos a crear operaciones de revolucion, una técnica
necesaria para modelar objetos en 3D. Mediante la revolucién de perfiles de boceto
alrededor de un eje, podremos generar formas complejas.

EJERCICIO 1

Realizar la siguiente pieza utilizando el comando revolucidn.

Paso 1. Revolucion. Boceto situado en plano frontal o de perfil (indistintamente). Boceto con cotas
de didmetro respecto a eje de revolucion

265,
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Paso 2. Agujero concéntrico pasante. No necesita boceto

EJERCICIO 2

Realizar la siguiente pieza utilizando una operacion de revolucion y un agujero.

D12

‘f i

<
'\'

_—
=

9

¢

©
\

2

/

@@@@ Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras
'YAETEETW Editorial Universitat Politécnica de Vakéncia 83



IIEPAIITA’MEIl'I"II DE
Contenido tedrico-practico para modelado con Inventor y delineacién con Autocad INGENIERIA GRAFICA

Paso 1. Revolucion. Boceto situado en plano frontal o de perfil (indistintamente). Boceto con cotas
de didmetro respecto a eje de revolucién.

Paso 2. Agujero concéntrico pasante. No necesita boceto
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EJERCICIO 3

Realizar la siguiente pieza utilizando una operacidn de revolucion, un agujero y un empalme.

Paso 1. Revolucién. Boceto situado en plano frontal o de perfil (indistintamente). Boceto con cotas
de diametro respecto a eje de revolucion.
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Paso 2. Agujero concéntrico pasante. No necesita boceto

Paso 3. Redondeo (empalme). No necesita boceto
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EJERCICIO 4

Realizar la siguiente pieza utilizando operaciones de revolucion

@61

Paso 1. Revolucion. Boceto situado en plano horizontal o frontal (indistintamente). Boceto con
cotas de didmetro respecto a eje de revolucién.
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Paso 2. Revolucién de corte. Boceto situado en plano horizontal o frontal (indistintamente).
Boceto con cotas de didmetro respecto a eje de revolucion.
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11. SESION 9: CAD 3D- Patrones

En esta sesidn, profundizaremos en:

1. Operaciones de Revolucidn: recordaremos como realizar revoluciones positivas vy
negativas.

2. Patrones Rectangulares y Ajustados: Exploraremos la herramienta de patrén rectangular,
y el circular.

EJERCICIO 1. Ejercicio de Patrones rectangulares y circulares

Paso 1. Abrir un nuevo boceto con un rectangulo centrado en los ejes de 20 x 15 mm

Paso 2. Extrusion simétrica de 10 mm de altura

/\

-
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Paso 3. Crear un agujero pasante de radio 3 mm a 2,5 mm del borde

Paso 4. Crear un patrén rectangular con las siguientes caracteristicas, en diferentes ejes.
Selecciona apropiadamente los ejes.

Rectangular Pattern >

Features

K Solids

Direction 1 Direction 2

] ]

e 3] || i4 |

2 EX RE 2|

|spacing v [spacng ¥
[ oc |
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EJERCICIO 2. Ejercicio de Patrones circulares

Paso 1. Abre el ejercicio 2 de la sesidn anterior

Ee
:

N

S
= 0
=2 \

2

Paso 2. Afiade usando patrones los agujeros que se indican a continuacion

Anadir a la pieza 4 agujeros
rectos pasantes, a realizar con
posicionamiento de boceto con

Q)/ un punto para el agujero inicial,
uniformemente distribuidos
siguiendo un patrén circular

: (polar).
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EJERCICIO 3

Paso 1. Abre el ejercicio 3 de la sesién anterior

Paso 2. Incluye un patrén circular de 8 agujeros roscados pasantes en la superficie indicada de la
pieza

Aiadir a la pieza 8
agujeros roscados
pasantes, a realizar
con posicionamiento
de boceto con un
punto para el agujero
inicial, uniformemente
distribuidos siguiendo
un patron circular
(polar).
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EJERCICIO 4

Ampliar el ejercicio 4 de la sesion anterior afiadiendo los cuatro agujeros de diametro 10

Q\'Lo s |
%_ - L 3
JE ¥
."/ o2 '
' ’% a")
\ = e
3 : W
) oY
: ;
1 '/ \‘5
) b)) TS
03 20 o™
\O

Paso 1. Abrir el ejercicio 4 de la sesién anterior

Paso 2. Crear un agujero pasante. Boceto situado sobre parte cilindrica de mayor tamafio. Boceto
con punto situado sobre eje de simetria y sobre circunferencia auxiliar
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Paso 3. Patrén circular con 4 agujeros respecto a eje de revolucién de la pieza. No necesita boceto
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EJERCICIO 5

Realizar el modelado de la siguiente pieza siguiendo las instrucciones de los recuadros de notas

6. Crear un plano de 7. Realizar un boceto con un

desfase y extruir la zona
embridada superior.

punto para colocar un
agujero pasante.

1. Revolucion positiva

del contorno exterior. §7

ssL @50

T

3. Revolucién negativa
del contorno interior.

Q
\

8. Patron
agujeros.
2. Extrusion de la base. %
~ A
D14
[~
. b \
4. Agujero roscado
pasante con asiento _
cilindrico. 5. Simetria
agujero.

A
-\ ﬁ
R ' i

©
2> r/_j g

=
.

Mg

NOTA: la “M” que sustituye al simbolo de “@”, significa que el agujero del didmetro indicado (cifra
gue acompafia a la M) va roscado con un perfil de rosca “Métrica”.
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12.

SESION 10: CAD 2D — Representacién normalizada de piezas de

ingenieria

En esta sesion, se trataran los siguientes contenidos que permitirdn ya obtener las vistas de
diferentes piezas.

1.
2.

Dibujo: Curva Spline

Sombreado

Acotacion

o Tipos de acotacién: lineal, alineada, radio, diametro, angulo.

o Normas y buenas practicas para la correcta acotacion en dibujos técnicos.
Cortes

o Tipos de cortes (total, parcial, local).

Directrices y Flechas

o Uso de directrices para guiar y definir los cortes de manera precisa.

o Funcién y aplicacién de directrices y flechas en la anotacion de dibujos técnicos.
o Estandaresy convenciones de uso.

Estilos

o Estilos de texto en dibujos técnicos.

o Diferentes estilos de acotacidn y directrices, y su aplicacién en la documentacion técnica.

. Edicién de Cotas

o Uso de pinzamientos y propiedades para la edicidn precisa de cotas.

o Herramientas y técnicas para ajustar y modificar cotas segun las necesidades del disefio.
o Inclusidén de simbolos de acotacion

Ejercicios Practicos

o Representacién de piezas de ingenieria mediante vistas, cortes, lineas auxiliares y
acotacion.

o Ejercicios practicos para aplicar y reforzar los conceptos aprendidos.

Este capitulo proporcionard una guia detallada y practica para dominar las técnicas de dibujo
técnico, asegurando que las piezas de ingenieria sean representadas con precisién y claridad,
facilitando su interpretacion y fabricacion.
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EJERCICIO 1 Repaso modificacion capas e impresion

Con las siguientes capas, modifica los ejercicios de la sesién 4, 5y 6, realizando la modificacién de
capas y la acotacién.

NOMBRE | TIPO DE LINEA | GRUESO COLOR CARACTERISTICAS uso

EJES ISO 10W100 0,18 ROJO Ejes, circunf. de
construcc. trazas de plano

Extremos y cambios de
EXTREMOS CONTINUA 0,50 ROJO direccién de planos de

corte

Estilo acotacion 1SO-25
COTAS CONTINUA 0,18 AZUL (Desfase desde origen 0, Elementos de acotacidn
Escala general 1.5)

Patron: ANSI 31
RAYADOS CONTINUA 0,18 VERDE Rayado de secciones
Escala: 0.9

Estilo de Texto: Fuente Arial

Tamafio de texto: 2.5 Aristas y contornos:
VISTAS CONTINUA 0,50 NEGRO T regruesado de planos de

Estilo de Directriz: Tamafio de corte
textoy flecha: 6

AUXILIAR CONTINUA 0,18 MAGENTA Opcional Lineas y curvas auxiliares

Escala tipo de linea 1.2

Asegurate de actualizar la impresién pdf de los 3 ejercicios y actualizar la escala en el cajetin
para que se pueda visualizar toda la pieza incluyendo las acotaciones.
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EJERCICIO 2

APELLIDOS, NOMBRE

ID. ORDENADOR

PARA QUE SE CORRIJA EL EXAMEN ES OBLIGATORIO ENTREGAR ESTA HOJA DEBIDAMENTE IDENTIFICADA

Es responsabilidad del alumno guardar el examen. Examenes guardados fuera del tiempo seran

considerados NO ENTREGADOS pero presentados.

Ejercicio: representa la pieza siguiente en AutoCAD© mediante 3 vistas acotadas (penalizara
acotacion fuera de norma) usando el Sistema Europeo y sin lineas ocultas, utilizando la funcionalidad

de capas de AutoCADO.
1. Vistas

U Alzado en la direccidn indicada en la figura y cortada por el plano de simetria.

O Planta superior cortada por un corte por planos paralelos que defina todos los agujeros

de didmetros 6, 9, 23,y 12 mm

O Perfil izquierdo con un corte local que defina uno de los agujeros de didametro 14 mm

2. Aclaraciones

O Crear una presentacion en formato A4, horizontal, a escala 2:3 (usar el cajetin

proporcionado).

3. Archivos para entregar en P:\GITI o GIE\Carpeta_Alumno

O Archivo PDF (12Apellido_2°Apellido_Nombre.pdf)
O Archivo DWG (12Apellido_2%Apellido_Nombre.dwg)
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EJERCICIO 3

APELLIDOS, NOMBRE ID. ORDENADOR

PARA QUE SE CORRIJA EL EXAMEN ES OBLIGATORIO ENTREGAR ESTA HOJA DEBIDAMENTE IDENTIFICADA

Es responsabilidad del alumno guardar el examen. Examenes guardados fuera del tiempo seran
considerados NO ENTREGADOS pero presentados.

Ejercicio: representa la pieza siguiente en AutoCAD© mediante 3 vistas acotadas (penalizara
acotacion fuera de norma) usando el Sistema Europeo y sin lineas ocultas, utilizando Ia
funcionalidad de capas de AutoCAD®©.

1. Vistas

L Alzado en la direccidn de la flecha, realizado sin cortes.

U Planta con un corte de planos paralelos que debera permitir ver por completo el corte de la
rosca de M10, asi como los agujeros “A” y “B”.

QO Perfil derecho con un corte local que permita ver el cardcter pasante de los agujeros @5 mm.
2. Aclaraciones
U Todos los agujeros son pasantes.

U Crear una presentacion en formato A4, horizontal, a escala 3:5 (usar el cajetin
proporcionado).

3. Archivos para entregar en P:\GITI o GIE\Carpeta_Alumno
U Archivo PDF  (12Apellido_29Apellido_Nombre.pdf)
O Archivo DWG (1°2Apellido_22Apellido_Nombre.dwg)

o\
=
7 A
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13. SESION 11: CAD 2D- Representacién normalizada de piezas de
ingenieria ll

EJERCICIO 1

Ejercicio: representa la pieza siguiente en AutoCAD©O mediante 3 vistas acotadas (penalizara
acotacion fuera de norma) usando el Sistema Europeo y sin lineas ocultas, utilizando Ia
funcionalidad de capas de AutoCAD®©.

1.

2.

3.

104

Vistas

U Alzado en la direccién indicada en la figura y cortada por el plano de simetria de la pieza
O Planta superior con un corte local que defina uno de los agujeros de diametro 10 mm
O Perfil izquierdo sin cortar

Aclaraciones

U Todos los agujeros son pasantes

U Crear una presentacion en formato A4, horizontal, a escala 2:3 (usar el cajetin
proporcionado)

Archivos para entregar en P:\GITl o GIE\Carpeta_Alumno
U Archivo PDF  (1%Apellido_29%Apellido_Nombre.pdf)
O Archivo DWG (12Apellido_22Apellido_Nombre.dwg)
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EJERCICIO 2

Ejercicio: representa la pieza siguiente en AutoCAD© mediante 3 vistas acotadas (penalizara
acotaciéon fuera de norma) usando el Sistema Europeo y sin lineas ocultas, utilizando la
funcionalidad de capas de AutoCAD®O.

1. Vistas

O Alzado en la direccion de la flecha, realizado con un medio corte. Ademas, se afiadird un
corte local que permita ver el caracter pasante del agujero de $16 mm

U Planta sin cortar

O Perfil izquierdo cortado por un corte total por el plano de simetria
2. Aclaraciones

U El agujero de 12 mm llega hasta la superficie interior de la pieza

U El resto de los agujeros son pasantes

O Crear una presentacion en formato A4, horizontal, a escala 2:5 (usar el cajetin
proporcionado)

3. Archivos para entregar en P:\GITI o GIE\Carpeta_Alumno
U Archivo PDF  (12Apellido_29%Apellido_Nombre.pdf)
U Archivo DWG (12Apellido_22Apellido_Nombre.dwg

Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras
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EJERCICIO 3

Ejercicio: representa la pieza siguiente en AutoCAD©O mediante 3 vistas acotadas (penalizara
acotacion fuera de norma) usando el Sistema Europeo y sin lineas ocultas, utilizando Ia
funcionalidad de capas de AutoCADO.

1. Vistas

2.

3.

110

L Alzado en la direccion de la flecha, realizado con un medio corte. Ademas, se afiadira un
corte local que permita ver el caracter pasante del agujero de $20 mm

U Planta con un corte local para ver el caracter pasante de las ranuras traseras
U Perfil derecho cortado por el plano de simetria

Aclaraciones

U Todos los agujeros son pasantes excepto el roscado

O La profundidad de la rosca es de 30 mm con rosca completa

O Crear una presentacion en formato A4, horizontal, a escala 1:3 (usar el cajetin
proporcionado)

Archivos para entregar en P:\GITI o GIE\Carpeta_Alumno
U Archivo PDF  (1%Apellido_29%Apellido_Nombre.pdf)
U Archivo DWG (12Apellido_22Apellido_Nombre.dwg
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14. SESION 12: CAD 2D- Representacién normalizada de piezas de
ingenieria lll
EJERCICIO 1

Ejercicio: representa la pieza siguiente en AutoCAD©O mediante 3 vistas acotadas (penalizard
acotaciéon fuera de norma) usando el Sistema Europeo y sin lineas ocultas, utilizando la
funcionalidad de capas de AutoCAD®©.

1. Vistas

U Alzado (segun la direccién indicada por la flecha) que incluya un corte local para los
agujeros de la base

U Planta cortada por un plano paralelo a la base y a una altura de 30 mm del suelo

QO Perfil izquierdo con un medio corte para mostrar el interior de los dos elementos
cilindricos superiores

2. Aclaraciones

U Crear una presentacion en formato A4, horizontal, a escala 1:1 (usar el cajetin
proporcionado)

3. Archivos para entregar en P:\GITI o GIE\Carpeta_Alumno
U Archivo PDF  (12Apellido_29%Apellido_Nombre.pdf)
O Archivo DWG (12Apellido_22Apellido_Nombre.dwg)
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EJERCICIO 2

Ejercicio: representa la pieza siguiente en AutoCAD©O mediante 3 vistas acotadas (penalizara
acotacion fuera de norma) usando el Sistema Europeo y sin lineas ocultas, utilizando Ia
funcionalidad de capas de AutoCADO.

116

1.

2.

3.

Vistas

U Alzado cortado por el plano de simetria de la pieza

U Planta que incluya un corte local para definir el agujero de eje e2

U Perfil derecho cortado por un plano vertical para definir los agujeros rectangulares
Aclaraciones

U La pieza tiene un plano de simetria y todos los agujeros son pasantes

O Crear una presentacion en formato A4, horizontal, a escala 1:2 (usar el cajetin
proporcionado)

Archivos para entregar en P:\GITI o GIE\Carpeta_Alumno
O Archivo PDF  (1°Apellido_2%Apellido_Nombre.pdf)
U Archivo DWG (12Apellido_22Apellido_Nombre.dwg)
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Autoevaluacion- Rubrica

15.

A continuacion, te adjuntamos una rubrica para que puedas evaluar si estas preparado para el

examen de Inventor©
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16. Anexo |: Otras practicas con Inventor©

Este anexo ofrece ejercicios practicos para reforzar el conocimiento en Autodesk Inventor®©.
Incluye actividades sobre creacion de bocetos, restricciones geométricas, y modelizaciéon
avanzada de piezas.

EJERCICIO 1

Realizar este agujero
con la funcién Agujero
mediante boceto con
punto.

Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras @@@@
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EJERCICIO 2

La linea fina
alrededor y la “M”
"7 gue sustituye al
‘ e se simbolo de “@” en
), la cota significa

gue el agujero es

“‘ = l de @14y va
] % roscado con un
/Qa < AN
'(.’6 -~ SR s> perfil de rosca
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17. Anexo ll: Otras practicas con AutoCAD©
EJERCICIO 1

Ejercicio: representa la pieza siguiente en AutoCAD© mediante 2 vistas acotadas (penalizard
acotacion fuera de norma) usando el Sistema Europeo y sin lineas ocultas, utilizando la funcionalidad
de capas de AutoCADO.

1. Vistas

U Alzado (visto segun la direccién de la flecha) realizado con un medio corte (rayado en la
parte derecha) y con un corte local para los agujeros de la pieza que quedan por definir

U Corte local para los agujeros de la planta (realizado en la mitad izquierda del alzado)
O Planta superior

2. Aclaraciones
U La pieza tiene un plano de simetria y todos los agujeros son pasantes

O Crear una presentacion en formato A4, vertical, a escala 1:1 (usar el cajetin
proporcionado)

3. Archivos a entregar en P:\GITl o GIE\Carpeta_Alumno
O Archivo PDF  (1°Apellido_2%Apellido_Nombre.pdf)
O Archivo DWG (12Apellido_22Apellido_Nombre.dwg)

Re

J

—

L

Tk wo
ALZADO

Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borras @@@@
122 Editorial Universitat Politécnica de Valéncia BY NC SA



DEPARTAMENTO DE

INGENIERIR GRAFICA Contenido tedrico-practico para modelado con Inventor y delineacién con Autocad

g¢60
V.
© : =
/)
v,
3 T
Qo
™
I
e i 1
4 1 M
50
70
L)
Nz
g - e =
]
96
120
ESCUELA TECNICA ESCALA CAD
SUPERIOR DE =
INGENIERIA Apellidos, Nombre:
INDUSTRIAL _E} @

Alejandro Rodriguez Ortega; Isabel Segui Verdu; Francisco Albert Gil; Nuria Aleixos Borrés
'YAETEETW Editorial Universitat Politécnica de Vakéncia 123



DEPARTAMENTO DE

Contenido tedrico-practico para modelado con Inventor y delineacién con Autocad INGENIERIA GRAFICA

EJERCICIO 2

Ejercicio: representa la pieza siguiente en AutoCAD© mediante 3 vistas acotadas (penalizara
acotacién fuera de norma) usando el Sistema Europeo y sin lineas ocultas, utilizando Ia
funcionalidad de capas de AutoCAD®O.

1. Vistas

U Alzado. segun la direccidn A. realizado con un corte local, que permita mostrar el interior
del agujero denominado "B"

U Planta cortada por un plano paralelo al de proyeccidén que pase por eje del agujero
denominado "C"

U Perfil izquierdo con un corte total para definir a los elementos denominados "D" que
pase por los ejes de los dos agujeros con avellanado cilindrico de didmetros con
dimension 7y 10

2. Aclaraciones
U La pieza tiene un plano de simetria y todos los agujeros son pasantes

U Crear una presentacion en formato A4, horizontal, a escala 2:3 (usar el cajetin
proporcionado)

3. Archivos a entregar en P:\GITI o GIE\Carpeta_Alumno
O Archivo PDF  (12Apellido_29Apellido_Nombre.pdf)
O Archivo DWG (12Apellido_22Apellido_Nombre.dwg)
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