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Introduccion

El Material didactico para teoria de CAD CAM surge como la oportunidad de brindarle
al profesor y al alumno una herramienta sencilla de usar, dada su gran capacidad
iconogréfica y la simplicidad en sus explicacion es facil la comprension, ademas de ello,
el usuario tendra la oportunidad de llevar este material al area videografica, puesto que
se complementa con videos en donde los pasos se exhiben a dos velocidades distintas
para aquellos que gusten seguir paso a paso o verificar que lo que han hecho siguiendo
la parte impresa se realizé de la misma manera.

El uso de las herramientas computacionales fue decidida en base a lo que los alumnos
de la Facultad de Ingenieria utilizan con mayor frecuencia.

e NX: La entrega de 2014 (NX10) en la que fueron basadas las practicas escritas
es también la version mas utilizada y mas descargada en la actualidad, las
piezas y componentes utilizados son compatibles con las siguientes versiones
(11 y 12). Al ser un software bastante completo, se utilizan los médulos de
dibujo, simulacion, manufactura y ensamble, lo cual lo convierte en la
herramienta computacional base de este manual.

e CatalystEX: La version 4.2 fue la que dio soporte a la practica de manufactura
aditiva, prefiriendo esta a la 4.4 dadas sus mejoras minimas (visualizacion y
actualizacion automatica de impresoras disponibles), y a su mas rapido
desempefio al dar las herramientas meramente necesarias para el
procesamiento de las piezas utilizadas por el momento.

e MoldFlow: Al ser una de las herramientas de la familia Autodesk, es a su vez una
de las més utilizadas en la industria, siendo la més apta para una introduccion a
la industria. La entrega 2017 se utiliz6 gracias a la velocidad de computo y la
interfaz de usuario que maneja, la cual es mas amable que las versiones
anteriores.

Aquel usuario que se disponga a realizar estas practicas solamente debera de contar
con un equipo de cOmputo con las siguientes caracteristicas (0 superiores), para
optimizar las tareas y ejecuciones:

- 4GB RAM

- Intel Core i5 o similar

- NVIDIA GeForce GTX 950M

Ademas a los pasos a seguir en este documento se proponen algunos ejercicios extra
para que el usuario pueda manipular los elementos que se dan en cada practica, esto
con el fin de que su experiencia llegue a ser lo mas amplia posible.



Objetivo

Elaborar material didactico para teoria de la asignatura Disefio y manufactura asistidos
por computadora, que permita a los usuarios aplicar el modelado y la manufactura en el
area de mecatronica.



PRACTICA 1: ENSAMBLE Y MOVIMIENTO

Duracion: 1 hr 30 min
Software utilizado: NX10
Médulos utilizados: Assembly, Motion.
Descargas: https://goo.al/K5U5Tu

Introduccion

Una previa accion a la manufactura es la simulacion de movimiento de este producto
final, con el objetivo de revisar si hay algin desplazamiento inadecuado de elementos,
colisiones o errores en disefio.

Objetivo general
El usuario aprendera a realizar un ensamble y una simulacion en el software NX 10.

Objetivos especificos
e El usuario se familiarizara con las restricciones de ensambile.
e El usuario conocera los tipos de restricciones y su uso en cada caso.
e El usuario aprendera a definir un eslabon, enlaces y elementos conductores.


https://goo.gl/K5U5Tu

1.1 Ensamble

e Importar el archivo: ensamble.rar y extraer en la carpeta designada.

e Abrir NX10 y crear un nuevo Assembly con el nombre:_P1 Ensamble.prt, guardar

este archivo en la misma carpeta en donde ensamble.rar fue descomprimido
(Figura 1.1).
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Figura 1.1 Crear nuevo archivo tipo Assembly.

e Dar click en Ok.



e En la ribbon bar, seleccionar Add (Figura 1.2).
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Figura 1.2 Agregar pieza.

e En la ventana de Add component, dar click en Open, dirigirse a la ruta en donde
se descomprimié ensamble.rar y dar doble click en la pieza lamina.prt (Figura 1.3).

e En el apartado de Placement, seleccionar Postioning —Absolute Origin
(Figura 1.3).
e Dar click en Ok.
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Figura 1.3 Menu Add Component.



e Enla seccién de Assemblies, seleccionar Move Component (Figura 1.4). Dar click
en la pieza lamina.prt. En la seccion de Transform, elegir Motion — Dynamic y
dar click en Specify Orientation (Figura 1.5).
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Figura 1.4 Mover pieza.
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Figura 1.5 MenU Move Component.

e En la imagen del sistema de coordenadas que aparece en la pieza, seleccionar el
giro en el plano XY y dar un giro de 90° (Figura 1.6).
e Dar click en Apply.

Figura 1.6 Giro de 90° en plano XY.



e Dar click en la pieza lamina.prt y posteriormente dar click en Specify Orientation.
e En el sistema de coordenadas que aparece, dar los valores de:
X=10 Y=0 Z=-0.5
e Dar click en Ok.
e Agregar la segunda pieza: engranel.prt, seleccionando Postioning —Absolute

Origin.

e En laribbon bar, seleccionar Assembly Constraints (Figura 1.7).

e En la ventana de Assembly Constraints, elegir el tipo Touch Align y en el
apartado de Geometry to Constrain, seleccionar Orientation —Touch (Figura
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Figura 1.7 Restricciones de ensamble.
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Figura 1.8 Menu Assembly Constraints.

e Seleccionar la cara superior de la pieza lamina.prt (Figura 1.9) y la cara inferior del
engranel.prt (Figura 1.10).




e Dar click en Ok.

1.9 Cara superior de lamina.prt.

e Agregar una restriccion de tipo Fix, seleccionando lamina.prt (Figura 1.11).

e Dar click en Ok.
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Figura 1.10 Carainferior de engranel.prt.
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Figura 1.11 Restriccion tipo Fix.

Figura



e Dar click derecho en la pieza lamina.prt y seleccionar Hide (Figura 1.12).
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Figura 1.12 Ocultar pieza.

e Agregar la pieza: engrane2.prt. Seleccionando Positioning & Move (Figura
1.13).
e Dar click en Apply.
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Figura 1.13 Agregar pieza engrane2.prt.
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e Enla seccidén Output Coordinates, en X, poner 18 mm (Figura 1.14).
e Dar click en Ok.
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Figura 1.14 Coordenadas de pieza engrane2.prt.

e En el sistema de coordenadas que aparece en la pieza, seleccionar el giro en el
plano XY y dar un giro de 5° (Figura 1.15).

Figura 1.15 Giro 5° en el plano XY.
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Agregar la pieza dadol.prt. En el apartado de Placement: Postioning —By
constraints (Figura 1.16).

Dar click en Apply.
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Figura 1.16 Agregar pieza dadol.prt.
En la ventana de Assembly Constraints, elegir el tipo Touch Align y en el

apartado de Geometry to Constrain, seleccionar Orientation —Touch (Figura
1.17).
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Figura 1.17 Restriccion tipo Touch Align.
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e Dar click en la cara inferior de la pieza dadol.prt (Figura 1.18) y posteriormente en
la cara superior de engranel.prt (Figura 1.19).

e Dar click en Apply.

Component Preview
R

Figura 1.18 Cara inferior de pieza dadol.prt. Figura 1.19 Cara superior de pieza engranel.prt.

e Agregar una restriccion, de tipo Concentric. Seleccionando la circunferencia inferior
del dadol.prt (Figura 1.20) y la circunferencia superior del engranel.prt (Figura
1.21).
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Figura 1.20 Restriccion tipo concentric en circunferencia inferior de pieza dadol.prt.
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Edge in ENGRANET

v

N

Figura 1.21 Circunferencia superior en pieza engranel.prt.

Repetir los 6 pasos anteriores para el par de piezas dado2.prt y engrane2.prt.

Agregar una restriccion de tipo Fix, seleccionando dadol.prt y dado2.prt
(Figura 1.22).
Dar click en Ok.
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Fix .
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Figura 1.22 Restriccion tipo Fix.
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Agregar la pieza bielala.prt. Seleccionando Postioning —By constraints
(Figura 1.23).

Elegir el tipo de restriccion Concentric. Seleccionar la circunferencia inferior del
barreno y la circunferencia superior del dadol.prt (Figura 1.24).

Dar click en Ok.
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Type A
EC——
Geometry to Constrain A
I« Select Two Objects (1) 4
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Preview A
M Preview Window
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Component Preview

Figura 1.24 Circunferencia superior de pieza dadol.prt y circunferencia inferior de pieza
bielala.prt.
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e Agregar la pieza pernola.prt. Seleccionando Postioning — By constraints.
e Elegir el tipo de restriccion Fit (Figura 1.25). Seleccionar la superficie lateral del

perno y la superficie interior del barreno en la pieza bielala.prt (Figura 1. 6).

{3} Assembly Constraints O X
Type A
Fit v
Geometry to Constrain A
% Select Two Objects (0) o4
Reverse Last Constraint § 1
A

Preview

4] Preview Window
[] Preview Component in Main Window

Component Preview

Figura 1.26 Superficie lateral del perno (izquierda), superficie interior del barreno (derecha).
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e Agregar una restriccion tipo Touch Align seleccionando Orientation — Touch.
e Seleccionar la cara inferior de la cabeza de pernola.prt y la cara superior de

bielala.prt (Figura 1.27).
e Dar click en Ok

{3} Assembly Constraints
Type

Touch Align v

Geometry to Constrain

{v Select Two Objects (1) ] -

Reverse Last Constraint

Preview A

Preview Window

[ Preview Component in Main Window

v

e Il e Cancal
Figura 1.27 Restriccién tipo Touch Align, cara superior de bielala.prt y cara inferior de la cabeza
de pernola.prt.

e Agregar la pieza barra3bl.prt. Seleccionando Postioning —By constraints.
e Elegir el tipo de restriccibn Concentric. Seleccionando la circunferencia inferior de
barra3bl.prt y la circunferencia superior de la bielala.prt (Figura 1.28).
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e Dar click en Apply.

A .

Figura 1.28 Restriccion tipo Concentric, circunferencia superior de bielala.prt y circunferencia
inferior de barra3b1.prt .

Concentric v

Geometry to Constrain

IV Select Two Objects (1)
|

Reverse Last Constraint

Preview

[ Preview Window

e Agregar una restriccion, de tipo Touch Align seleccionando Orientation — Touch.
Seleccionando la cara inferior de la barra3bl.prt y la cara superior de la bielala.prt

(Figura 1.29).
e Dar click en Ok.

l Totich Align i]

Geometry to Constrain

Orientation W Touch -

 Select o Objests (1) |L.£] 4

Reverse Last Constraint b2

Preview

A

[ Preview Window
[ Preview Component in Main Window

Figura 1.29 Restriccidn tipo Touch Align, cara superior de la bielala.prt y cara inferior de la
barra3bi.prt.

-
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e Agregar la pieza brochel 1.prt. Seleccionando Postioning — By constraints.

e Elegir el tipo de restriccion Touch Align. Seleccionando Orientation — Touch.
Seleccionar la cara inferior de la cabeza del brochel 1.prt y la cara superior de
barra3bl.prt (Figura 1.30).

e Dar click en Apply.

‘ Component Preview

Figura 1.30 Cara superior de barra3bl.prt y cara inferior de la cabeza de brochel 1.prt.
e Agregar otra restriccion, ahora de tipo Fit. Seleccionar la superficie lateral del

brochel 1.prt y la superficie interior del barreno en la pieza barra3bl.prt
(Figura 1.31).

Figura 1.31 Superficie interior del barreno en la pieza barra3bl.prt y superficie lateral del
brochel 1.prt
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e Agregar la pieza biela2a.prt. Seleccionando Postioning —By constraints.
e Elegir el tipo de restriccion Concentric. Seleccionando la circunferencia inferior de

biela2a.prt y la circunferencia superior del dado?2.prt (Figura 1.32).
e Dar click en Apply.

D

= D,
_Edge in DADO2 R
= 2 T

Figura 1.32 Circunferencia superior de dado2.prt y circunferencia inferior de biela2a.prt.
e Agregar una restriccion, de tipo Touch Align seleccionando Orientation — Touch.

Seleccionando la cara inferior de la biela2a.prt y la cara superior del dado2.prt
(Figura 1.33).

e Dar click en Ok.

Figura 1.33 Cara superior de dado2.prt y cara inferior de biela2a.prt.
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e En la seccién de Assemblies, seleccionar Move Component (Figura 1.34). Dar click

en la pieza barra3bl.prt. En la seccion de Transform, elegir Motion — Dynamic y

dar click en Specify Orientation (Figura 1.35).
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Figura 1.34 Mover pieza.
{3} Move Component O X

Components to Move A

« Select Components (1)

Transform A
Motion t2¥ Dynamic - {I
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Figura 1.35 Menu Move Component.

e En la imagen del sistema de coordenadas que aparece en la pieza, seleccionar el

giro en el plano XY y mover la pieza hasta que se pueda observar la pieza

biela2a.prt (Figura 1.36).
e Dar click en Ok.

Figura 1.36 Giro

en el plano XY.
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e Agregar la pieza perno2a.prt. Seleccionando Postioning — By constraints.

e Elegir el tipo de restriccion Touch Align. Seleccionando Orientation — Touch.
Seleccionar la cara inferior de la cabeza del perno2a.prt y la cara superior de
biela2a.prt (Figura 1.37).

e Dar click en Apply.

Figura 1.37 Cara superior de biela2a.prt y cara inferior de la cabeza de perno2a.prt.

e Agregar una restriccion, de tipo Fit. Seleccionar la superficie lateral del perno2a.prt

y la superficie interior del barreno en la pieza biela2a.prt (Figura 1.38).
e Dar click en Ok.

Component Preview

Figura 1.38 Superficie interior de barreno en biela2a.prt y superficie lateral de perno2a.prt.
e Agregar la pieza barra2bl.prt. Seleccionando Postioning —By constraints.

22



e Elegir el tipo de restriccion Concentric. Seleccionando la circunferencia inferior de

barra2bl.prt y la circunferencia superior de la barra3bl.prt (Figura 1.39).
e Dar click en Apply.

I_EHEE’TE BARRA3BT"

Component Preview

Figura 1.39 Circunferencia superior de barra3bl.prt y circunferencia inferior debatra2bl.prt.

e Agregar una restriccion tipo Concentric. Seleccionar la circunferencia inferior de

barra2bl.prt (Figura 1.40) y la circunferencia superior de la biela2a.prt (Figura
1.41).

e Dar click en Ok.

)

Figura 1.40 C. inferior de barra2b1.prt. Figura 1.41 C. superior de biela2a.prt.
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Agregar la pieza brochel 1.prt. Seleccionando Postioning — By constraints.
Elegir el tipo de restriccion Touch Align. Seleccionando Orientation — Touch.
Seleccionar la cara inferior de la cabeza del brochel 1.prt y la cara superior de

barra2bl.prt (Figura 1.42).
Dar click en Apply.

Component Preview

Figura 1.42 Cara superior de barra2bl.prt y cara inferior de la cabeza de brochel_1.prt.

e Agregar una restriccion, de tipo Fit. Seleccionar la superficie lateral del

brochel 1.prt y la superficie interior del barreno en la pieza barra3bl.prt
(Figura 1.43).

e Dar click en Ok.

Component Preview

Face in/BARRA2B1

Figura 1.43 Superficie interior del barreno de barra3bl.prt y superficie lateral de brochel 1.prt.
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e Agregar la pieza barra2b2.prt. Seleccionando Postioning —By constraints.
e Elegir el tipo de restriccion Concentric. Seleccionando la circunferencia inferior de

barra2b2.prt y la circunferencia superior del barra2bl.prt (Figura 1.44).
e Dar click en Ok.

Component Preview

Figura 1.44 Circunferencia superior de barra2b1.prt circunferencia inferior de barra2b2.prt.

e Agregar la pieza broche2.prt. Seleccionando Postioning — By constraints.

e Elegir el tipo de restriccion Touch Align. Seleccionando Orientation — Touch.
Seleccionar la cara inferior de la cabeza del broche2.prt y la cara superior de
barra2b2.prt (Figura 1.45).

e Dar click en Apply.

Component Preview

“Face in BARRA2B2

Figura

1.45 Cara superior de barra2b2.prt y cara inferior de la cabeza de broche2.prt.

e Agregar una restriccion, de tipo Fit. Seleccionar la superficie lateral del broche2.prt
y la superficie interior del barreno en la pieza barra2b2.prt (Figura 1.46).
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e Dar click en Ok.

‘ Component Preview

Figura 1.46 Superficie interior del barreno de barra2b2.prt y superficie lateral de broche2.prt.

Agregar la pieza barra3b2.prt. Seleccionando Postioning —By constraints.
Elegir el tipo de restriccion Concentric. Seleccionando la circunferencia inferior de

barra3b2.prt y la circunferencia superior de la barra3bl1.prt (Figura 1.47).
Dar click en Apply.

Figura 1.47 Circunferencia superior de barra3bl.prt y circunferencia inferior de barra3b2.prt.
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e Agregar una restriccion tipo Concentric. Seleccionar la circunferencia superior de

barra3b2.prt y la circunferencia inferior de la bara2b2.prt (Figura 1.48).
e Dar click en Ok.

Component Preview

Edgeiin BARéAzéz]

Figura 1.48 Circunferencia inferior de barra2b2.prt y circunferencia superior de barra3b2.prt.

e Agregar la pieza lapiz.prt. Seleccionando Postioning — By constraints.
e Elegir el tipo de restriccion Touch Align. Seleccionando Orientation — Touch.
Seleccionar la cara inferior de la cabeza del lapiz.prt y la cara superior de

barra3b2.prt (Figura 1.49).
e Dar click en Apply.

Component Preview

Figura 1.49 Cara superior de barra 3b2.prt y cara inferior de la cabeza de |apiz.prt.
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e Agregar una restriccion, de tipo Fit. Seleccionar la superficie lateral del lapiz.prt y la
superficie interior del barreno en la pieza barra3b2.prt (Figura 1.50).
e Dar click en Ok.

Component Preview

Figura 1.50 Superficie interior del barreno de barra3b2.prt y superficie lateral de lapiz.prt.

e Agregar la pieza brochel 1 largo.prt. Seleccionando Postioning — By
constraints.

e Elegir el tipo de restriccion Touch Align. Seleccionando Orientation — Touch.
Seleccionar la cara inferior de la cabeza del brochel 1 largo.prty la cara superior
de barra3b2.prt (Figura 1.51).

e Dar click en Apply.

Component Preview

Figura 1.51 Cara superior de barra3b2.prt y cara inferior de la cabeza de brochel 1 largo.prt.
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e Agregar una restriccion, de tipo Fit. Seleccionar la superficie lateral del

brochel 1 largo.prt y la superficie interior del barreno en la pieza barra3b2.prt
(Figura 1.52).

e Dar click en Ok.

Face in BARRA3B2 I

/4

Component Preview

Figura 1.52 Superficie interior del barreno de barra3b2.prt y superficie lateral de
brochel 1 largo.prt.

e Agregar la pieza brochel 1.prt. Seleccionando Postioning — By constraints.

e Elegir el tipo de restriccion Touch Align. Seleccionando Orientation — Touch.
Seleccionar la cara inferior de la cabeza del brochel 1.prt y la cara superior de
barra3b2.prt (Figura 1.53).

e Dar click en Apply.

Component Preview

\

Figura 1.53 Cara superior de barra3b2.prt y cara inferior de la cabeza de brochel 1.prt.
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e Agregar una restriccion, de tipo Fit. Seleccionar la superficie lateral del

brochel 1.prt y la superficie interior del barreno en la pieza barra3b2.prt
(Figura 1.54).

e Dar click en Ok.

/ i 1; p Component Preview

—

Face in BARRAZE2. jpmtl

Figura 1.54 Superficie interior del barreno de barra3b2.prt y superficie lateral de
brochel 1.prt.

30



1.2 Movimiento
e A partir del ensamble generado en 1.1 Movimiento, ir a la pestafia Application,

seleccionar la opcion Motion (Figura 1.2.1)
Home Curve Analysis  View Render Tools

> a o
@ ’Q? gj @ Shape Studio avg " kf) Advanced i Electrical Hi G# E Progressive Die - 0@& OmniCAD for X :-_,: Die Design
- €1 Assemblies + Med = d 2 n —
Modeling Drafting Sheet .. Manufacturing  More Mo Vehidle Design i = i
“ ° Mel & P e M o ehicle Desia Die Engineerin, 9 & Die Validation

Automotive

Design M Manutacturing

e~ | [l Setection Fiter | [Ente ssembly = - os WA A @OMACY REOD 6 -
Figura 1.2.1 Pestafia Application
e Una ventana de aviso se mostrara en pantalla, seleccionar Yes.
e Seleccionar Motion Navigator en la barra de opciones, dar click derecho sobre

el nombre del ensamble y a continuacion en New Simulation. (Figura 1.2.2)

(o] Motion Mavigator [}
Mame Status Environr
r_ & DT —
F “& Mew Simulation I
o7
F&
fa
@
pia
(m[ Y
8
e

Figura 1.2.2 Men( Motion Navigator
e En el recuadro de Enviroment seleccionar Dynamics en Analysis Typey
simulacion_ensamble en Simulation Name, finalmente Ok. (Figura 1.2.3).

£} Environment D X

Analysis Type A
() Kinematics

(®) Dynamics

Component Options A

[] Compenent-based Simulation

Joint Wizard A

[] Start upon Mew Simulation

Simulation Name A
simulacion_ensamble|

-

Figura 1.2.3 Menu Enviroment



En la ribbon bar, seleccionar Link, se realizaran 6 selecciones, mantener el
nombre predeterminado y al finalizar cada una dar click en Apply (Figura 1.2.4 -
Figura 1.2.10).

Results  Curve  Analysis  Wiew Render  Tools  Application  Assemblies
@ i) e~ fa— + 12 *-33” 4 Rack and Pinion @ Spring @ Bushing ~§_Point on Curve (- @ Sealar Torque.
s ] ) l- fi @ caple 7P 3D Contact -0’ Curve on Curve M L Vector Force

alar

2 it Solution | Link | Jeint Ds . G s
rrenment Selufien) HUE | Joint Brver =N =27 4L 2.3 Joint Coupler ' Damper <, 2D Contact (" Point on Surface F;m L Vector Torque

Setup - Coupler Connector - Constraint M Load

Figura 1.2.4 Pestafia Home

& Link O X 3D Contact < Curve on Curve = L™ Vector Force
Damper 20 Contact (¥ Point on Surface AGHSG L Vector Torque

Link Objects A < N Force S k.
b Connector ) Constraint % Load ® {

¢ W SelectObject(2) ¢ o9 REO@-@-®-w-

r
Mass Properties Option

Automatic

Mass and Inertia
Settings
[ Fixthe Link

Name

>

Figura 1.2.5 Link 1: ENGRANE1 y BIELA1A

{3 Link
Link Objects

" Select Object (2)

Mass Properties Option

Automatic

Mass and Inertia
Settings
[ Fix the Link

Name

[

Figura 1.2.6 Link 2: ENGRANE2 y BIELA2A
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L Link O X
Link Objects A
 Select Object (2) &
Mass Properties Option N
Automatic -
Mass and Inertia v
Settings A
[ Fix the Link
Name A
[ Loz |

T

Figura1.2.7 Link 3: BROCHE1 1y BARRA3B1

£ Link
Link Objects

4 Select Object (2)

Mass Properties Option

Automatic

Mass and Inertia
Settings
[ Fix the Link

Name

Figura1.2.8 Link 4: BROCHE1 1y BARRA2B1

@ Link
Link Objects

+ Select Object (2)

Mass Properties Option

Automatic

Mass and Inertia
Settings

[ Fixthe Link

Name

[ Loos

Figura 1.2.9 Link 5: BROCHE2 y BARRA2B2

Link Objects

« Select Object (4)

Mass Properties Option

Automatic

Mass and Inertia
Settings
[ Fix the Link

Name

[ Loos

Figura 1.2.10 Link 6: BROCHE1 1 LARGO, BROCHE1 1y BARRA3B2
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e En la ribbon bar, posicionarse en la pestafia Home, seleccionar la opcién Joint
(Figura 1.2.11) se realizaran 9 selecciones (Figura 1.2.12 - Figura 1.2.20),
mantener el nombre predeterminado y en la seccidon de Specify Vector

seleccionar el eje z, al finalizar cada una dar click en Apply.
Results  Curve  Analysis  View Render  Tools  Application  Assemblies

[% E'} sv\ 7 + 1 ,_:3 ] Rack and Pinion & soring @ Bushing ~§_Point on Curve a @ Scalar Torque —
= I [ e fim o cabe 3D Contact - Curve on Curve . 12* Veetor Force y
Environment Solution  Link | Joint [Briver . G g g jgintcoupler @ DIMPET G 2D Contact (7 PointonSufsce o L VedtorTorque A
Setup - Coupler - Connector - Constraint  ~ Load - Control
€} Joint O X

Definition | Friction  Driver

Type A
|$A Revolute . |
Action A

 Select Link (1) IE
+ Specify Origin @
Orientation Type @
+ Specify Vector ff -

Base A
[ Snap Links
Select Link (0)
Specify Origin wh ;. -
Orientation Type
Specify Vector S t#| -
v
-
T

Figura 1.2.12 Joint 1: Seleccionar ENGRANE1

¥ Joint 0 X

Definition | Friction  Driver

~
Type ~
‘ £ Revolute M |
Action ~
+ Select Link (1) E
+ Specify Origin IE

QOrientation Type Vector -
" Specify Vector "f @
Base A

O Snap Links

Select Link (0)
Specify Origin S (A Face in EMGEINES
! i
Specify Vector ot t#| -
v
-
[0 oo [ o |

Figura 1.2.13 Joint 2: Seleccionar ENGRANE2
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Joint 3: Seleccionar Link LOO1 en Action>Select Link, seleccionar (1) en Specify
Origin y en Base>Select Link seleccionar LO03 (Figura 1.2.14).

Definition | Friction = Driver
Type ~
4 Revolue -
Action A
« Select Link (1)
« Specify Origin F AN
o« Specify Vector b T; -
Base A
[ Snap Links
« Select Link (1)
+ Specify Origin G+
¢ Specify Vector Xt te]-
v
-

Figura 1.2.14 Articulacion 3.

Joint 4: Seleccionar Link LO02 en Action>Select Link, seleccionar (2) en Specify
Origin y en Base>Select Link seleccionar Link LOO5 (Figura 1.2.15).

3 Joint
Definition | Friction  Driver
Type A
|$§ Revolute - ‘
Action A
4 Select Link (1)
« Specify Origin ‘AN
Orientation Type Vector -
Sty Vet 11 -
Base A
[ Snap Links
4 Select Link (1)
& Specify Origin ~.+ + ”
W Specify Vector X Tl— -

-

Figura 1.2.15 Articulacion 4.
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Joint 5: Seleccionar Link LO03 en Select>Select Link, seleccionar (3) en Specify

Origin y en Base>Select Link seleccionar Link LO04 (Figura 1.2.16).

0

-

Joint 6: Seleccionar Link LO06 en Select>Select Link, seleccionar (4) en Specify

Definition | Friction  Driv

Type A
[ Revolute -
Action A
+ Select Link (1)
« Specify Origin 2 |-

Orientation Type
 Specify Vector
Base A
[ Snap Links

+ Select Link (1)
 Specify Origin G-

Orientation Type
 Specify Vector AR

-

3 l(v
3

©

Figura 1.2.16 Articulacion 5.

Origin y en Base>Select Link seleccionar Link LO03 (Figura 1.2.17).

& loint

Definiti Frction  Driver

Type ~
 Revolute -

Action A
o Select Link (1)
v Specify Origin (] 2=
Orientation Type Vector

+ Specity Vector Rﬂ
Base ~
] Srap Links

o Select Link (1)

Joint 7: Seleccionar Link LO06 en Select>Select Link, seleccionar (5) en Specify

Figura 1.2.17 Articulacioén 6.

Origin y en Base>Select Link seleccionar Link LO05 (Figura 1.2.18).

Definition | Friction  Driver

Type

‘&A Revolute

Action

 Select Link (1)
 Specify Origin
Orientation Type
 Specify Vector
Base

[ Snap Links
 Select Link (1)
W Specify Origin
Orientation Type

W Specify Vector

' Edge in BROCHET_1

|

Figura 1.2.18 Articulacion 7.



Joint 8: Seleccionar Link LO02 en Select>Select Link, seleccionar (6) en Specify
Origin y en Base>Select Link seleccionar Link LO04 (Figura 1.2.19 y Figura 1.2.20).

£ Joint
Definition | Friction  Driver
Type A
|$! Revolute - |
Action A
 Select Link (1)
 Specify Qrigin 7 -
Orientation Type Vector -
' Specify Vector t1 -
Base A
[] Snap Links
 Select Link (1)
" Specify Origin I
¥ Specify Vector A 11~

s\

Figura 1.2.19 Origen de articulacion 8.

e | o

" Defintion  Friction

Type

Driver

it Q¢ Curve on Curve e L Vector Force

wt  (F Point on Surface :l:: LK Vector Torque S

.
A ¥ Constraint ¥ Load ¥ Control >

| €4 Revolute

LAQO+/Q R REOE-6-@-Ww-

Action

o Select Link (1)
 Specify Origin
Orientation Type
o Specify Vector
Base

[[] Snap Links
Select Link (0)
Specify Origin
Ornentation Type

Specify Vector

Settings
Display Scale

Name

Vector

Vector

[ 1009

Figura 1.2.20 Eslab6n de articulacion 8.
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e Enlaribbon bar, posicionarse en la pestafia Home, seleccionar la opcion Gear,
en First Joint seleccionar Joint JO01, en Second Joint seleccionar Joint JO02,
dar click en Apply y después en Ok (Figura 1.2.21).

Mation Navigator O £ Gear O X
Name Status
i P1_Ensamble

First Joint A

+ Select Joint (1)
Second Joint A
« Select Joint (1}
., Contact Point A
- B Contact Point
LR 007
L Settings A
qé J009
| e Ratio |1 -‘
- Couplers
. -E% s Display Scale 1.0000
-4 Solution_1 Active
-4 Results Result is up-ta- Name A
+ & Animation 010 ‘
+ Iy XV-Graph..
T4 Load Tran... hd

Figura 1.2.21 Menu Gear.
e En barra de aplicaciones seleccionar la Joint JO01 con click derecho y acceder a Edit

(Figura 1.2.22), en la pestaia Driver, cambiar el valor de Initial Velocity a 10, luego en
Ok (Figura 1.2.23).

Motion Navigator | £ Joint 0 X

Mame Status N

&, P1_Ensamble Definition  Friction | Driver

- simulacion_ensamble Rotation A
+E ™ Links Constant v|

;'-EFJoints Initial Displacement | 0

SW Initial Velocity | 10

AR 00 ¥ Delete

- WAER 005 B Rename

""E@Jmﬁ |1| Information

- A ER JooT g-\‘ Export '

E&JDEIE @ Deactivate

Ly

- M Couplers

deg - v|

degrees/sec v |

Acceleration | 0 degrees/sec2 - v|

- 7%, Solution_1 Active
—‘Qa Results Result is up-to-
+ﬁ Animation
+L{: K¥-Graph...
%% Load Tran...

“ & | oK | Cancel

Figura 1.2.22 Click derecho en articulacién J0O1. Figura 1.2.23 Menu Joint, pestafia Driver.
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e Enlaribbon bar, posicionarse en la pestafia Home, seleccionar la opcién Solution Dar
click en Ok (Figura 1.2.24).

e Enlaribbon bar, dar click en Solve, cerrar la pestafia que aparecera y dar click en
Animation (Figura 1.2.24).

Home Results Curve Analysis View Render Tools Application Assemblies <] CE: [ )

B = \ o (F + 12 4‘.’;“‘ 4 Rack and Pinion & spring ) Bushing §_Point on Curve + @ SeslarTorque [ Interference J;}j F‘\‘S
== = Lo fi ¥ @ Cable 3D Contact Q¥ Curve on Curve N 1. Vedtor Force Measure d
Environmeny Selution | Link  Jaint  Drfver & Gear @ 2-3 Joint Coupler 4/ Damper <, 2D Contact (' Point on Surface ;‘Ua,,‘fg' L vector Torque [ Trace ?ﬁ:i Animation
Setup h Coupler - Connector - Constraint - Load - Control Analysis

Figura 1.2.24 Pestafia Home.
e En la pestafia de Animation, seleccionar Loop en Play Mode y luego en Play (Figura

1.2.25).

¥ Animation O X
i Animation Control A
Slider Mode Time (seconds) -

000
000 30.000
e |I| Miwl Sy B -
Packaging Options v
Post Tools %
Settings A
[]
Animation Delay D
0 1000
Play Mode
i
Closs
[

Figura 1.2.25 Pestafia Animation.

Si se requiere exportar la simulacion en formato gif:
File>>Export Motion>> Animated GIF (Figura 1.2.26).

Home Results Curve Analysis Wiew Render Tools Apr

-
Ll Close All Parts RecurDyn Input...

E‘ﬂ » Exports a RecurDyn solver input file,
E Save

Preferences
Q‘b Print...

Plot... Ctrl+P Mechanism...
» Exports a mechanism to an external XML file.
D Import 3

3
Ly ADM..
E‘ﬂ » Exports an ADM file.

3

ADAMS Input...

D Export R Process Simulate Kinematics
|3J\\’ Expaort Motion 3
wpeg MPEG..
» Exports the animation frames as a movie file in MPEG
@ Utilities 4 format.
MPEGZ...
» 2,
Brecute MzPEE Exports the animation frames as a movie file in MPEG2
format.
Properties -
aF Animated GIF...

» Exports the animation frames as an animated GIF file,

(2] Hew 8

Figura 1.2.26 Exportar como *.gif.

La duracion del GIF dependera de la velocidad que se le haya asignado a la simulacion.
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Ejercicio propuesto: Hacer que el pantografo dibuje un circulo.
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PRACTICA 2: IMPRESION 3D

Duracion: 1 hr
Software utilizado: CatalystEX, NX10
Mdédulos utilizados: Export
Descargas: https://goo.gllylUQKQ

Introduccion:

La manufactura aditiva se caracteriza por la construccion de objetos en 3D, mediante la
adiciéon de capas de material para construir objetos fisicos, esto puede tornarse un
proceso con muchas iteraciones innecesarias, si no se hace un adecuado
aprovechamiento de la herramienta de simulacion.

En esta practica se vera como importar los archivos del software de modelado, simular
la orientacion de las piezas, agregar mas elementos al paquete de impresion, asi como
abrir paquetes previamente trabajados. Lo anterior para disminuir el niumero de
iteraciones en el proceso de impresion 3D.

Objetivo general
El usuario se simulara la impresion 3D con el software CatalystEX.

Objetivos especificos

e El usuario importara una pieza a CatalystEX.
e El usuario aprendera a crear paquetes de impresién y a importarlos.
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Un paso previo es la generacién de un archivo 3D, el cual se genera utilizando software
de modelado, este mismo archivo es enviado a otro de impresion para su manufactura.
Muchas veces se requiere exportar dichos archivos para que el software de impresion
pueda interpretarlo, en su mayoria archivos de tipo *.STL.

¢,De donde puedo obtener archivos tipo STL?
Muchos software de disefio cuentan con la opcion de exportar los modelos que se
crean en ellos como STL, algunos de los mas conocidos son Inventor, Solid Edge, Solid

Works, NX, Fusion, Catia, Rhino, entre otros.

El software CatalystEX soporta 2 tipos de extensiones: *.stl y *.cmb, a continuacion se

mostrara como crear un archivo con extension *.stl:
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e De la carpeta Impresion3D, abrir la pieza engranel.prt en NX10.
e Enlaribbon bar ir a File — Export — STL... (Figura 2.1).

Home Curve Analysis WView Render Toaols Application

Hew..,

N
_3 Open..,

Close
Save
Preferences

Frint...
Flot...

Import

Ctrl=N

Ctrl=Q

Ctrl=P

Export

Utilities

D & B0

Execute

Properties
Help

Part...
Writes selected objects into a new or existing part file.

Parasolid...
Exports solid and sheet bodies into a Parasolid text file,

User Defined Feature...
Exports a user defined feature definition part using geometry in the work
part.

PDF...
Exports the currently displayed layout or drawing into a PDF file,

CGM...
Exports the currently displayed layout or drawing into a CGM file,

STL...
Exports selected solid and sheet bodies into an 5TL (Stereo Lithography)
file.

Polygon File...
Exports selected geometry into a .ply (Vericut polygon) file,

Author HTML...
Exports part file data into HTML files.

.
Exports the contents of the displayed part to a jt file.

Figura 2.1 Exportar archivo *.stl

e En la ventana Rapid Prototyping mantener los datos por default y dar click en

Ok (Figura 2.2).

{3} Rapid Prototyping
Output Type

Triangle Tol

Adjacency Tol

[] Aute Mormal Gen

[] Mormal Display
[] Triangle Display

Figura 2.2 Ventana Rapid Prototyping.
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Nombrar el archivo como engranel y despues dar click en Ok (Figura 2.3).

M Export Rapid-Prototyping

Buscar en: I Impresion3D j = ek Bl
i MNombre Fecha de modifica..  Tipo Tamafic

Acceso répido

Bibliotecas

-

Este equipo

g

Red

Nombre: | TFEREN] -] ok |
Tipo: | Stereo Lithography Fies (st | Cancelar |

Figura 2.3 Crear archivo engranel.stl.
Aparecera un pequefio recuadro vacio, en el cual solo se dara click en Ok

(Figura 2.4).
|

Back Cancel

Figura 2.4 Ventana emergente.
En la ventana Class: Selection — Objects — Select Objects seleccionar el
engrane, cuando esté seleccionado se iluminara de color amarillo. (Figura 2.5).
Dar click en Ok.

£ Class Selection X
Objects A
(, o Select Objects (1) 4
T selectal
¢ Invert Selection #
Other Selection Methods A

| Select by Name

Up One Level 2t
Filters A
Type Filter 4+
Layer Filter
Color Filter (o
Attribute Filter £n
Reset Fifter «

Figura 2.5 Ventana Class Selection.
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e En las dos siguientes pestafnas dar click en Ok. (Figuras 2.6 y 2.7).

103

Continue Displaying Errors

Discontinue

Figura 2.6 Ventana emergente

.STL (Figura

2.8).

L CatalystEX

Yes

Mo

Back Cancel

Figura 2.7 Ventana emergente

Revisar si el archivo se cre0 satisfactoriamente en la carpeta destinada.

L] Abrir archivo STL

T
Organizar = M
@ OneDrive

3 Este equipo

& Descargas
@ Documentos

[ R

Archive Ver Herramientas
Abrir archivo 5TL...
Insertar archivo CMB...

Cerrar

Guardar comao...

Imprimir imagen de pantalla...

1 ChUsershms66\Desktopilmpresion3Dlengranel st

Salir

TICETITRE O TESLaTiLE,y

Figura 2.8 Abir archivo *.stl

<« Escritoric » Impresion3D

ueva carpeta

~ Mombre
pantografo
'E engranel stl
L 4

Seleccionar la pieza engranel.stl, luego dar click en Abrir (Figura 2.9).

[&] Buscar en Impresion3D yel

= - O @
Fecha de modifica... Tipo

01y

017 01:27 ... Carpeta de archivos
2017 01:31...  Objeto 3D

MNombre: |engrane1.stl

v| |ArchivosSTL (st stlgs)

Figura 2.9 Abrir pieza engranel.stl

Abrir CatalystEX y en la cinta de opciones seleccionar: Archivo — Abrir archivo
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e Al abrirse una ventana indicando que la pieza es muy pequefia, dar click en No

(Figura 2.10).

Archivo STL pequefio

El archivo STL es muy pequefio.
;Desea cambiar las unidades del archivo STL a pulgadas?

R

Figura 2.10 Ventana emergente.
e En la barra de propiedades, ubicada a la derecha de la ventana (Figura 2.11),

seleccionar los siguientes pardmetros (Figura 2.12):

[CatalystEX - engranel

thivo Ver Heramientas Ayuda

——
imension.

General | Orientacion | Paquete | Estado de laimpresora | Senvicios e la impresora

Nombre: basic (Dimension Elite) v

Admiistrar impresoras 30... |

Material: Modelado:

Estado: Desconectado
Tiempo transcurrido:

Tiempo restante:

-

&l

i

1l ﬂﬂjﬂ

Figura 2.11 Barra de propiedades.

Propiedades

Resolucidnde

las capas:

Interior del modelado:

Relleno del soporte:

Nimero de copias:

Unidades del archivo STL:

Escala del archivo STL:

Propiedades
Resoluciénde las capas:
Interior del modelado:
Relleno del soporte:
Nimero de copias:
Unidades del archivo STL:

Escala del archivo STL:

I0.1778 v I

| Hueco alta densidad v

SMART v I
i 2|
| Milimetros v
[0 ]

Figura 2.12 Valores a elegir.
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e En la pestafia superior seleccionar Orientacion (Figura 2.13).

) CatalystEX - engranel

Archivo Ver Herramientas Ayuda

T 5
[} €NS101.

General |~ Orientacion | Paquete [ Estado de laimpresora | Servicios de laimpresora |

Figura 2.13 Pestafia de Orientacion.
e Colocar la pieza en la posicion que se muestra (Figura 2.14) y posteriormente
dar click en Agregar al paquete (Figura 2.15).

Figura 2.14 Posicion de la pieza.

Escala del archivo STL:
[[] Parte de seccién

[ Vista superior | [ Vista frontal |
[ Vista Iso | | Vista derecha |
[ o del modelado STL |
[ o del modelado STL |

Procesar Agregar al e
anchivo STL | paguete Imprimir Cancelar
1

Figura 2.15 Creacion del paquete.
e En la pestafia superior, seleccionar Paquete (Figura 2.16).

-] CatalystEX - engranel

Archivo Ver Herramientas Ayuda

General ~~ Orientacién

Estado de la impresora | Servicios de la impresora

Figura 2.16 Pestafia Paquete.
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e En el recuadro de Detalles del paquete (Figura 2.17) ubicado al lado derecho
de la ventana, observar los detalles proporcionados en cuanto a tiempo de
manufactura y material a utilizar.

Detalles del paquete

Nombre: engranel

Material de modelado: 0.60 cm3
Material de soporte:

Tiempo:
Notas:

ID Nombre
1 engranel

Figura 2.17 Barra Detalles del paquete
e En la ventana de Vista preliminar, dar click en Eliminar (Figura 2.18).

Vista preliminar

Insertar archivo
CcMB

Copiar

Reempaquetar

Borrar paquete

Guardar como

Figura 2.18 Ventana Vista Preliminar.
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e Repetir el procedimiento anterior, modificando la Orientacion de la pieza (Figura
2.19). Cambiar el nombre a engranelX.cmb.gz y analizar la diferencia entre los
detalles de tiempo y material de manufactura (Figura 2.20).

PR =

W opcién: A B [E

Orientar superficie seleccionada:
O torer
O superor
O Frontd
Grados: @

Girar: El v] [z

Escala del archivo STL: [1o

[ pare deseccén

Figura 2.19 Pieza en nueva orientacion.

Detalles del paquete

Nombre: [engranelx ]

Material de modelado:
Material de soporte:

Tiempo:

ID Nombre

1 engrane 1X

Figura 2.20 Detalles a analizar del nuevo paquete.
Algunos consejos de impresién 3D:

a. El sentido de impresién debera ser en direccion normal a la cual se aplique la
mayor fuerza sobre la pieza, esto para evitar que se rompa (si el tiempo y el
material de soporte lo permiten).

b. Eltiempo de impresion debe ser el menor posible.

c. Usar la menor cantidad de material de soporte, para economizar el costo de la
pieza( esto también ahorra tiempo).

El nivel de importancia de estos consejos se enlistan de mayor a menor, y que en caso
de no cumplirse todos, el usuario considerara que opcion elegir.
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Creacion de un paquete

e A partir del archivo generado anteriormente (engranelX.cmb.gz), en la pestafia

Paguete seleccionar la pieza en la vista preliminar y dar click en Copiar,
seleccionar 7 copias y dar click en Aceptar (Figura 2.21).

Vista preliminar
Insertar archivo
CHMB

Copiar

Eliminar

MNimero de copias: 7

4k

Aceptar Cancelar

Detalles del paguete

Mombre: |E,-.g,.an,c_.1)(

Material de modelado: 0.61 cm?
Material de soporte: 0.81 cm?
Tiempo: 0:25
Motas:

ID  Mombre

1 engrane 1x

Figura 2.21 Crear 7 copias de la pieza.

e En la misma pestafia seleccionar la opcion Insertar archivo CMB, seleccionar

engranel.cmb.gz, crear 5 copias (Figura 2.22).

Vista preliminar

Insertar archivo

CMB

Copiar
@ Eliminar
m@ Reempaquetar
C20C20
CO e

MWamero de copias: 5 =
Aceptar Cancelar

=

Detalles del paquete

Mombre: |Pack_engra nelX

Material de modelado: 5.48 cm?
Material de soporte: 6.83 cm?
Tiempao: 4:54
Motas:

ID  Mombre

1 engrane 1%

! engrane 1%

H engrane 1%

H engrane 1%

i engrane 1%

) engrane 1%

f engrane 1%

} engrane 1%

| 10  engranel

Figura 2.22 Insertar archivo CMB y crear 5 copias.

50



e Reempaquetar y guardar el paquete como Pack engraneS.cmb.qz (Figura
2.23).

L. Guardar el paquete en un archivo

Ui < Escritorio » Impresion3D v O Buscar en Impresion3D »r
Organizar « Mueva carpeta =z - o
& Descargas "~ Mombre Fecha de modifica.. Tipo ~
£| Documentos pantografo Carpeta de archivo
[E] Escritorio B engranel.cmb.gz Archivo WinRAR
=/ Imagenes E engranelX.cmb.gz Archivo WinRAR
J‘, Miisica E Pack_engraneS.cmb.gz /08 Archive WinRAR
B videos E pack_ssolar.cmb.gz 01/09/2017 01:25 ... Archivo WinRAR  w
- . L 4 >
Membre: | Pack_engraneS.cmb.gz "
Tipo: | Archivos de la ruta de herramientas (*.cmb.gz) ~
A Ocultar carpetas Cancelar

Figura 2.23 Guardar el nuevo paquete como Pack engraneS.cmb.qz

Agregando un paquete ya quardado anteriormente

e Enlabarra de tareas ir a: Archivo — Insertar archivo CMB (Figura 2.24)
Archive  Ver Herramientas Ayuda
Abrir archive 5TL...
Insertar archiva CMB...

Cerrar

Guardar como...

Imprimir imagen de pantalla...

1 C:\Users\ms66\DesktophImpresion3D\engranel.stl
Salir

Figura 2.24 Insertar archivo *.cmb
e De la carpeta Impresion3D tomar el archivo pack ssolar.cmb.gz (Figura 2.25).

& w A » Esteequipo » Escritorio » Impresion3D v O

Buscaren.. 2

.

~ Mombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio

3t Acceso rapido
I Escritorio

‘ Descargas
=] Docurnentc

pantografo 2017 01:27 ... Carpeta de archivos
g engranel.cmb.gz f09/2017 02:20...  Archivo WinRAR 56 KB

S_] engranel.prt 01/09/2017 11:36 a.. UG PartFile 1,184 KB

Il engranel.stl f201701:31...  Objeto 3D 145KB
| Imagenes B engranelX.cmb.gz Archivo WinRAR 114 KB
L. Google Drn g Pack_engraneS.cmb.gz Archivo WinRAR 1,562 KB
Ensamble E pack_ssolar.cmb.gz 01/09/2017 01:25...  Archivo WinRAR m KBI |
v

Figura 2.25 Insertar archivo pack ssolar.cmb.gz
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e |Los detalles del paguete apareceran en la pestafia de Paquete (Figura 2.26).

General | Orientacién -~ Paquete | Estado de laimpresora | Servicios de la impresc 4 *

Nombre: basic (Dimension Elite) w Administrar impresoras 2D...
Material: Modelado: Soporte:
Estado: Desconectado
Vista preliminar Detalles del paguete
Insartar archivo
cMB Mombre: |pa:k_gg:|lar
i : 49,37 cm?
— Material de modelado cm
Material de soporte: 19.27 cm 3
[ Tiempao: e IEE)
Eliminar MNotas:
[:\/-D m B Nombre
1 Reempaquetar
D -
Borrar paguete
Guardar como
Agregar al Imprimir Cancelar
paquete p

Figura 2.26 Detalles del paquete.
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Ejercicio propuesto:

Utilizando las piezas de la carpeta Pantografo ubicada en Impresion3D, crear un
paquete buscando que el tiempo de manufactura y material de sacrificio sean lo
menores posible.
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PRACTICA 3: CORTE LASER(MDF)

Duracion: 1 hr 30 min.
Software utilizado: NX10
Médulos utilizados: Modelling, Manufacturing
Descargas: https://qoo.ql/zPspP7

Introduccion

En la actualidad el proceso de corte con laser es una tecnologia que no genera viruta y
permite elaborar geometrias complejas en las piezas, adquiriendo asi una gran
popularidad en el sector industrial.

Los equipos de corte laser que son mas sencillos de utilizar manejan archivos de la
plataforma Autocad, ya que soélo requiere enviar el archivo con los contornos de las
formas para que realice el corte. Una buena préctica resulta saber cuanto tiempo podria
llevar este corte laser previo a realizar el trabajo, y algunos software de disefio cuentan
con médulos de manufactura para realizar esta simulacion de maquinado. Adaptando
estas herramientas de manufactura a un procedimiento de corte laser se puede
pronosticar el tiempo que llevara hacer el trabajo.
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Objetivo general
El usuario simulara el corte laser de una tabla de MDF.

Objetivos especificos
e El usuario aprendera a definir parAmetros para el corte de MDF(3mm).
e El usuario estimara el tiempo de uso de una maquina de corte de MDF por
medio del médulo Manufacturing de NX10.
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e De la carpeta LaserAlu, abrir el archivo CorteLaser.dwg en NX10 (asegurarse
que en la opcion Tipo se seleccione “All Files”). (Figura 3.1)

& Open x
Buscar en ‘ 2 Corte j & rj( B
~
* Nembre Fecha de modifica.. Tipo
Acceso répido || CorteLaser.dwg 19/10/2017 06:30 ...  AutoCAD
Escritorio No preview available
m
Bibliotecas
Este equipo v Preview
Red
< >
Nombre: ‘CaneLaser.dwg ﬂ QK I
I Tipo | Al Fies (") ~|| Ccancelar

[~ Load Structure Only
[¥ Use Partial Loading

™ Use Lightweight Representations

[ e |

Figura 3.1 Abrir el archivo CortelLaser.dwg

En la ventana AutoCAD DXF/DWG Import Wizard dar click en Preview para
ver el archivo que se esta abriendo (Figura 3.2).
Dar click en Finish.

£} AutoCAD DXF/DWG Import Wizard

O X
Steps VoA
Preview A
Zoom: 0% |:| Fit Monochrome Display
AutoCAD .. Model | Layout
Mo
M1

< Back Mext > Cancel

Figura 3.2 Vista previa de archivo.
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e Dado que se abri6 un archivo que no es nativo de NX10, el software no
determina una aplicacion especifica, por lo que en la ribbon bar seleccionar
Modeling (Figura 3.3).

m View Render  Assemblies Analysis  Tools Application

I'& (’3 .z @ shape Studio = % I} Advanced  at= Electrical . @ = Progressive Die
L o { Assemblies ps Design Mechanical '3 Elecrade Design
Modeling|

Draft] Sheet . Manufact: M M Mold
rafting M:tea\ & M anufacturing 3re ere ol EEngineering Die More

Design M Manufacturing  ~ | Simulation ~ Routing - Pracess Specific

Figura 3.3 Pestafia Application.

Uso de la funcion Curve Length:
Al ser un archivo importado con extensién .dwg, las formas que normalmente se
manejan como curvas completas en NX10, muchas veces aparecen como segmentos.
Para crear la curva Unica a partir de todos los segmentos se hard uso de la funcién
Curve Length.
e En la ribbon bar seleccionar en la seccion Edit Curve, seleccionar Curve
Length (Figura 3.4).

Curve Home Analysis View Render  Tools Application

™ Mation % Logical

[P L . B3 Helix \r < . Bridge Curve R i
- N A Text X ) <@ Offset Curve in Face -
Sketch "\-\ C‘\ _|_ Paoint  Line Arc/Circle Studio Offset Project Intersection Trim | Curve |X-Form
/ = - spline & Curve on Surface = Curve  Curve Curve r'f Composite Curve = Curve fLength
Direct Sketch M Curve M Derived Curve T Edit Curve T

Figura 3.4 Pestafia Curve, funciéon Curve Length.
e Seleccionar todos los segmentos que pertenezcan a la curva a crear, luego de
ello dar click en Apply (Figura 3.5) y continuar con todas las geometrias (omitir
las circunferencias).

| part Navigator o
Neme 4 Up to Date
fi| oy Moce /3 — /3 — (— 3 [
+ B Model Views
bd o B Comerss o o
Cil
8_
Fe H ‘\

Y
<

)
3
Al
<
—
—

P
[
[

Start| 0

L—= D‘; — — — — —1 E—

O®

< < <|w

=

Figura 3.5 Uso de funcion Curve Length.
Uso de la funcion Offset Curve:
Una vez generadas todas las geometrias, se requiere crear una curva extra para
simular la remocion de material en geometrias externas (aquellas que contienen
ranuras para embonar o para insertar algin componente) e internas (las que fungen
como ranuras para embonar o insertar algin componente). Por lo que se hara uso de la
funcion Offset Curve.
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e Enlaribbon bar en la seccién Derived Curve, seleccionar Offset Curve (Figura

3.6).

“ Home  Analysis  View  Render  Tools  Application
RPN ) 3 Helix g -~ i Bridge Curve
@]\ TR / s B2 <X l‘ﬂl\ s
- ’ A Text b - <@ Offset Curve in Face ~
Sketch "\ C\ Jr Point  Line Arg/Circle Studio Offset |Project Intersection
A = - spline & Curve on Surface = Curve | Curve Curve it Composite Curve

Direct Sketch T Curve Derived Curve

Figura 3.6 Pestafia Curve, funcién Offset Curve.

Seleccionar la geometria que aparece en la imagen dando click en ella (también
puede seleccionarse en el Part Navigator), como se mencion0, esta es una
geometria externa y por tanto la direccion de la curva offset debe ser hacia
afuera (la direccién puede ser cambiada en la opcion Reverse Direction Figura
3.9), utilizar una distancia de 0.2 mm (Figura 3.7) y en la opcion Trim
seleccionar Fillet (Figura 3.8).

Al finalizar cada una de las geometrias(interna o externa) dar click en Apply y
seguido a ello en la flecha de Reset para continuar con la siguiente forma.

Offset Curve
G -
P — A Offset Type A
O O Curve A
Cu A
« et Curve 4 [ty
& Select Cunve (4 I"Q !
Offset A
| Offset ~ u u
! Distance 02 mm v
4 [Prnce 02 |
;. o 0o o o Number of Copies 1
Number of Copies 1
Reverse Direction I
Reverse Direction = |}
Settings A
A g
Associative
Input Curves Keep -
4 Inpu Keep - . = T
( ) i R -
v [frim Fillet - = ~ ] Rough o
igh Offset
1 [ Rough Offset Ol Adws i
[ Advanced Curve Fit
Distance Tolerance 0.0100
T Distance Tolerance 0.0100

Figura 3.7 Distancia de offset de 0.2mm. Figura 3.8 Opcién de Trim

& Offset Curve O X
Offset Type A
i Distance -
Curve A
 Select Curve (4) o)
Offset A
I:]\stance 7] mm vI
Number of Copies 1
Reverse Direction X
Settings A

Associative

Input Curves Keep -

[riim Fillet -

[ Rough Offset

[ Advanced Curve Fit

Distance Tolerance 0.0100
-

<OK> Apply Cancel

Figura 3.9 Direccidn de la curva.
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e Seleccionar el marco que contiene todas las geometrias y realizar una extrusion
de 3.1 mm en direccion -ZC (Figura 3.10).

{3} Extrude O X
Section A~
ssmagne L
Direction A
« Specify Vector
Limits A
Start @ Value -
Distance 0 mm
End @ Value -
Distance 31 mm v
[ Open Profile Smart Valume
Boolean A
Draft A
ot
Offset v ¥

-

Figura 3.10 Extrusion del marco que contiene las piezas.
e Para cada par de geometrias realizar una extrusion de tipo Substract por 3mm
en direccion -ZC (Figura 3.11).

{3 Extrude QX
Section A
wsekagnetm [ w M
Direction A
4 Specify Vector T;T_ -
Limits A
Start i@ Value -
Distance 0 mm v
End i Value -
Distance 3 mm v

[ Open Profile Smart Volume

Boolean A
Boolean @ Subtract -
 Select Body (1) 57

Draft A

Figura 3.11 Extrusion tipo Substract de 3mm.
e En la ribbon bar, en la pestaifia de Application, seleccionar Manufacturing

(Figura 3.12).

% Q 8 @y Shape Studio ? ® if) Advanced | = Electrical
Modeling Drafting ::\:;tl ﬁ PMI Manufacturing Ml:le # Motion % Logical Ml:le
Dresign - Manufacuring M Si i - Routing M

Figura 3.12 Pestafia Application, modulo de Manufacturing.
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e En la ventana Machining Enviroment, seleccionar en CAM Session
Configuration: cam_general y en CAM Setup to Create: mill_planar (Figura
3.13).

e Dar click en Ok.

£} Machining Environment X

CAM Session Configuration A

Camm_express [

cam_| IETEF_‘{

cam_native_rm_library
carm_part_planner_library
carm_part_planner_rrl

carmn_tearmncenter_library W
Browse for a Configuration File 3
CAM Setup to Create A

AT ~

mil_contour

mill_multi- axis
mill_multi_blade

mill_rotary

hole_making

drill

turning W
Browse for a Setup Part 3

0K Cancel

Figura 3.13 Ventana Machining Enviroment.

e En la ribbon bar seleccionar, en la seccién de Insert, seleccionar Create

Geometry (Figura 3.14).

M Assemblies Curve Analysis View Render Tools  Application
d@|e e b | y vlzoB e
i — @ B
C'F:Zt\e ngrjen::iry D:J:::T'::izn - Docuﬂe‘l"ﬁatiun MerE f I3 & -
Insert ~ | Adions ~ Operations M Display ~ Workpiece

Figura 3.14 Pestafia Home, funcion Create Geometry.
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e En la ventana de Create Geometry, realizar las siguientes modificaciones y/o
selecciones (Figura 3.15) :

Type: mill_planar Location: GEOMETRY

Geometry Subtype: Workpiece Name: MDF

£} Create Geometry X

Type A
rnill_planar -
Geometry Subtype A
ﬁ%hmA@

]
Location A
Geometry GEOMETRY -
MName A
MDF|

Apply Cancel

Figura 3.15 Ventana Create Geometry

e Dar click en Ok.
e En la pestafia Workpiece, realizar los siguientes arreglos (Figura 3.16).

£} Workpiece b4

e Dar click en Ok.

Geometry A
Specify Part @ b
T
Specify Blank ﬂ;; N
Specify Check ‘ %
Offsets v
Description A%
Layout and Layer v
b
0K Cancel

Figura 3.16 Ventana Workpiece
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e En Specify Part seleccionar el icono marcado (Figura 3.17):

{3 Workpiece b4
Geometry A
Specify Part @

Figura 3.17 Specify Part
e En la ventana Part Geometry seleccionar la pieza que se generé en los
primeros pasos, luego de ello dar click en Ok (Figura 3.18).

£ Part Geometry O X
Geometry A
 Select Object (1) RS

Custom Data v
Add New Set
List v
Topology v

Figura 3.18 Ventana Part Geometry
e Para Specify Blank seleccionar el icono marcado (Figura 3.19):

£ Workpiece X
Geometry A

Specify Blank

Figura 3.19 Specify Blank
e En la ventana Blank Geometry seleccionar Bounding Block en las opciones de
Type, luego de ello dar click en Ok (Figura 3.20).

£} Blank Geometry QX
Type A

|g Bounding Block - |

Orientation

Limits A

P 0. 0000] XM 0.0000 2m- [ 0.000000c] 5
Y- 0.0000]  vM+ | 0.0000 ZMm- [ 0.000000C
™ 0.0000|  zve | o.0000

¥M- | 0.000000C

Figura 3.20 Ventana Blank Geometry
e Enlaribbon bar seleccionar Create Tool (Figura 3.21).

Home Assemblies Curve Analysis View Render Tools Application

Alig &= ° 8 F @ &

Create | Create Create = Properties Generate Verify  Simulate  Post Shop I
Tool Jseometry Operation - Tool Path Tool Path Machine Process Documentation
Insert T | Acions T Cperations

Figura 3.21 Pestafia Home, funcion Create Tool
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e En la ventana Create Tool, modificar la opcion de Type a mill_planar y en
Name a LASER (Figura 3.22).
e Dar click en OKk.

{} Create Tool X

I Type A
mill_planar -
Library v
Tool Subtype v
Location A
Tool GEMERIC_MACHINE
Name A
LASER,

Figura 3.22 Ventana Create Tool
e En la ventana Milling Tool-5 Parameters, realizar las siguientes modificaciones:

(Figura 3.23)

Diameter: 0.2 Flute Length: 10
Length: 30
£} Milling Tool-5 Parameters »
| Teol Shank Holder Maore "
Legend A
.l
It
R1—"fa—
Dimensions A
I(D) Diameter 0.2000 |
(R1) Lower Radius 0.0000
(B) Taper Angle 0.0000
(4) Tip Angle 0.0000
(L) Length 30.0000
(FL} Flute Length 10.0000
Flutes 2

s

Cancel

Figura 3.23 Milling Tool Parameters
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Dar click Ok.

En laribbon bar seleccionar Create Operation (Figura 3.24).

Home Assemblies Curve Analysis View Render Tools Application

A@lels 8§ F a 4 W ¢ 2B
@ 375 &, N E : e W] = _ @
==} B
Create  Create Create Properties Generate  Verify  Simulate  Post Shop Mare =
Tool  Geometry |Operation - Tool Path Tool Path Machine Process Documentation - B .f
Insert - Actions T Operations M Display ™

Figura 3.24 Pestafia Home, funcién Create Operation.
e En la ventana Create Operation realizar los siguientes ajustes (Figura 3.25).
e Dar click en Ok.

Type: mill_planar Program: NC_PROGRAM Geometry: MDF Name:INTERIORES_LASER

Operation Subtype: Tool: LASER(Milling Tool-5 Method: METHOD
Floors and walls

£} Create Operation X

Type A
mill_planar -
Operation Subtype A

ol o &

' g4

gl =L

15 = g
Location A
Program NC_PROGRAM -
Tool LASER (Milling Tool-5 =
Geometry MDF -
Method METHOD -
Mame A
INTERIORES_LASER

Figura 3.25 Create Operation
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e En la barra de propiedades, ubicada a la derecha de la ventana, seleccionar los

siguientes parametros (Figura 3.26) :

£} Floor Wall - [INTERIORES_LASER] »

A ~3.27),

Geometry

Geometry MDF
Specify Part

Specify Check Body

Specify Cut Area Floor

Specify Wall Geometry
[ Automatic Walls

Specify Trim Boundaries

e En la opcion: Specify Cut Area Floor (Figura

seleccionar las geometrias internas (53
seleccionados) .

e Dar click en Ok.

[

£ Cut Area

(]
X

Geometry
f Select Object (53)

Add New Set

<.$ N

o
List @

Cancel

Figura 3.27 Specify Cut Area Floor
e Realizar los siguientes cambios en estos

Tool
Tool Axis v
Path Settings
Method METHOD - || f4hy

7]
Cut Region Containmen | Floors -
Cut Pattern 15k Follow Periphery =
Stepover % Tool Flat -

Percent of Flat Diameter

Floor Blank Thickness

Depth Per Cut

Z-Depth Offset

puntos:

Method: METHOD
Cut Region: Floors
Cut Patern: Follow P.

Stepover:% Tool Flat

Percent of Flat D: 90.00
Floor Blank:0.0100
Depth Per Cut: 3.000
Z-Depth Offset: 0.000

e Seleccionar Cutting Parameters (Figura 3.28).

Cutting Parameters
Mon Cutting Mowves
Feeds and Speeds t
Machine Control b4
Program A"
Description Ay
Options v
Actions A
U
L BB
Preview v

Figura 3.26 Barra de propiedades

Cancel

Ir a la pestafia Connections, en Cut Order — Region
Sequencing — Follow Start Points.
e Dar click en Ok.

{3} Cutting Parameters x

"

Strategy Stock Corners
Containment Mare
Cut Order A

Region Sequencing Follow Start Points -

s

Cancel

Figura 3.28 Cutting Parameters
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e Seleccionar Non Cutting Moves aparecera la siguiente ventana(Non Cutting
Moves), ir a la pestafia Transfer/Rapid, en Clearance>>Clearance
Option>>Automatic Plane (Figura 3.29), después ir a la pestafia Engage , en
Closed Area>>Engage Type>>Plunge y en Height>> 0.100 mm (Figura 3.30),
finalmente ir a la pestafia Start/Drill Points, en Region Start Points>> Default
Region Start>> Corner (Figura 3.31). Dar click en OKk.

A . . ”
Engage Retract Start/Drill Points Transfer/Rapid Avoidance Mare
. . . Engage Retract Start/Drill Points
Transfer/Rapid Avoidance More
Closed Area A
Clearance A
Engage Type Plunge hd
Clearance Option Autornatic Plane - o Height 0.1000| mm = .
= FY
Cancel Cancel
Figura 3.29 Transfer Rapid Figura 3.30 Engage

£} Mon Cutting Moves b4

A
Transfer/Rapid Avoidance More

Engage Retract Start/Drill Points

Crwverlap Distance A4
Region Start Points A
Default Region 5t | Corner - v

.

QK Cancel

Figura 2.31 Start/Drill Points
e En la opcién Feeds and Speeds, cambiar el valor de Cut a 1200 mmpm, que se
encuentra en la opcion Feed Rates, después de esto dar click en Ok (Figura
3.32).

{3} Feeds and Speeds b4

Automatic Settings v oA
Spindle Speed v
Feed Rates A
Cut 1200.000| mmpm - | & v
-
. 0K . Cancel

Figura 3.32 Feeds and Speeds
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e Finalmente en la Unica opcién activa de Actions(Generate), dar click, aqui se

generaran las trayectorias que el cortador(Laser) seguira para completar la tarea

gue le fue asignada(podria tardar unos minutos). Al finalizar dar click en Ok.
e En laribbon bar seleccionar Create Operation (Figura 3.33).

Home Assemblies Curve Analysis View Render Tools Application

A iy A x A— ﬂ H_ - B -
[?B & E‘? N «& -{ﬂf’ + EB & .
£ : e ©
Create  Create Create Properties Generate Werify  Simulate  Post Shop Mare =
Tool Geometry |Operation - Tool Path Tool Path Machine Process Documentation - e f
Insert T Adions T Operations M Display ™

Figura 3.33 Pestafia Home, funcién Create Operation

e En la ventana que aparece(Create Operation) realizar los siguientes ajustes, al

terminar dar click en Ok (Figura 3.34):

Type: mill_planar Program: NC_PROGRAM Geometry: MDF Name:EXTERIORES_ LASER

Operation Subtype: Tool: LASER(Milling Tool-5 Method: METHOD
Floors and walls

£} Create Operation x

Type A
mill_planar -
Cperation Subtype A

: O

Lt o &

2

g L=

uA
Location A
Program NC_PROGRAM -
Tool LASER (Milling Teol-3
Geometry MDF -
Method METHOD -
Mame A
XTERIORES_LASER|

Apply Cancel

Figura 3.34 Create Operation

e En la barra de propiedades, ubicada a la derecha de la ventana, seleccionar los

siguientes parametros (Figura 3.35) :
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{3} Floor Wall - [INTERIORES_LASER]

-En la opcion: Specify Cut Area Floor, seleccionar las

Geometry A ~ geometrias internas (3 seleccionados), luego dar click
Geometry MDF | i@p >  en Ok (Figura 3.36).
IE,

Specify Part

£ Cut Are O X
Specify Check Body Geometry e

 Select Object (3) &
Specify Cut Area Floor @ Aii‘Nmﬂ @
Specify Wall Geometry @ Conee
[ Automatic Walls Figura 3.36 Specify Cut Area Floor
Specify Trim Boundaries 65 - Realizar los siguientes cambios en estos puntos:
fool Method: METHOD Percent of Flat D: 90.00
Tool Axis W ]
. : Cut Region: Floors Floor Blank: 0.0100
ath Settings
Method METHOD - % Cut Patern: Follow P.  Depth Per Cut: 3.000
Cut Region Centainmen | Floors M Stepover:% Tool Flat ~ Z-Depth Offset: 0.000
Cut Pattern 3_’@? Follow Periphery -
Stepover % Tool Flat -

- Al seleccionar Cutting Parameters aparecera la

Percent of Flat Diameter

Floor Blank Thickness

siguiente ventana(Cutting Parameters), ir a la pestafna

Depth Per Cut

Connections, en Cut Order>>Region Sequencing>

Z-Depth Offset

>Follow Start Points (Figura 3.37), después ir a

Cutting Parameters

Corners>>Path Shape in Corners>>Convex

Mon Cutting Mowves

Corners>> Roll Arround (Figura 3.38), luego dar click

Feeds and Speeds

en Ok.

Machine Control
Program
Description
Options

Actions

B Yl 2R

Preview

F

Figura 3.35 Parametros en barra de propiedades.

£} Cutting Parameters b3

~

Strategy Stock Corners

Cut Order A

More

Follow Start Points - | w

Y

Figura 3.37 Connections

|Region Sequencing

£} Cutting Parameters x

>

Connections Containment More

L

Path Shape in Corners A

Roll Around - I v

-

- Cancel
Figura 3.38 Corners

I Convex Corners
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e Al seleccionar Non Cutting Moves aparecerd la siguiente ventana(Non Cutting

Moves), ir a la pestaia Transfer/Rapid, en Clearance>>Clearance

Option>>Automatic Plane y Safe clearance Distance>>0.100 (Figura 3.39).

Dar click en Ok.

£} MNon Cutting Maoves b4
A
Engage Retract Start/Drill Points

Transfer/Rapid Avoidance

Clearance

Mare

A

Clearance Option Automatic Plane -

Safe Clearance Distance

0.1000

-

Figura 3.39 Transfer/Rapid
e Enla opcion Feeds and Speeds, cambiar el valor de Cut a 1200 mmpm, que se

encuentra en la opcion Feed Rates, después de esto dar click en Ok (Figura

3.40).

{3} Feeds and Speeds

Automatic Settings
Spindle Speed

Feed Rates

~

> < <

|Cut 1200.000 || mmpm ~ | &

re

£2sd

Figura 3.40 Feed Rates
e Finalmente en la Unica opcién activa de Actions(Generate), dar click, aqui se

generaran las trayectorias que el cortador(Laser) seguird para completar la tarea

que le fue asignada(podria tardar unos minutos). Al finalizar dar click en Ok.

e En Operation Navigator seleccionar las dos operaciones que se han

creado(usar tecla CRTL y dar click en la operacién), después ir a la ribbon bar

seleccionar Generate Tool Path (Figura 3.41).

e Analysis  View  Render

Tools

3
5
vos

Shop
ocumentation

Application

u
F % £

i 1

= Generate | Verify  Sim 05t
- ool Path | ool Patn s rocess

ions ¥
ra
i

Figura 3.41 Pestafia Home, funcion Generate Tool Path
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e Una vez generadas las trayectorias de la herramienta aparecera Path
Generation (Figura 3.42), en donde soélo se seleccionaran las ultimas dos
opciones, Seguido a ello aparecera Generate Tool Path (Figura 3.43) y solo hay
que dar click en Accept Paths.

{3 Path Generation O X
Display Options AN

[ Pause After Each Path
[] Refresh Before Each Path
Accept Path

Continue

Generate Tool Path

e ) Paths for the following operations have been generated:

o
R - INTERIORES_LASER
& EXTERIORES_LASER

- Cancel

| AcceptPaths Reject Paths

Figura 3.43 Generate Tool Path
Figura 3.42 Path Generation

e En laribbon bar seleccionar Simulate Machine (Figura 3.44).

m Home Assemblies Curve Analysis  View Render  Tools  Application

A ha A A= < # « [B ~ L2 -
P e 8 F S L v ERCTT e
L & . — + e B = @ o =
Create  Create Create Properties Generate Verify | Simulate | Post Shop Mare = D= B Show
Tool Geometry Operation - Tool Path  Tool Path| Machine Process Documentation - f P * 3DIPW T

Insert T | Actions T Operations T Display ~ Workpiece -

Figura 3.44 Pestafia Home, Funcion Simulate Machine
e En la pestafia Simulation Control Panel (Figura

[0 smusion conro b0 x I
~

Status M

000000 Teal? En el apartado de Simulation Settings se activan las
Iime HEEHEVR ool

Speed? Feed Rate? opciones de: Show 3D Material Remove y Show Tool
cootent? Path, para apreciar la remocién de material y la
Tool JK Coordinates . .,

ool L Coordinat “ I herramienta en funcion.

NC Program v . .

S— ~ I En Animation, el valor recomendado de Speed para
Simulation Settings ~ | esta simulacion es de 3-7, luego de ello presionar la
]iShow 30 Material Rermoval: 0pc|(’)n de Play

Show Tool Path ) ., ) .
T - Luego de que la simulacion termina, se puede apreciar
Animation A

Visualization Tool Path Simulate el tiempo de trabajo estimado, posteriormente dar click

5 .
en Close (Figura 3.46).
Speed |:|
1 10
S ~
LRI O — 2
I Time 00:03:27.6 Tool LASER I
Reset Machine Q v Speed O rpm  Feed Rate 1200 mmpm
~ Coolant Off

¥

Close

Figura 3.46 Status

Figura 3.45 Simulation Settings/ Animation
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Ejercicio propuesto:

Para las geometrias restantes, generar la simulacion de corte laser con la misma
herramienta, realizar las 3 operaciones en una sola simulacion.

Figura 3.47 Ejercicio propuesto.
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PRACTICA 4: GRABADO LASER DE PCB

Duracion: 1 hr 50 min.
Software utilizado: NX10
Médulos utilizados: Modelling, Manufacturing
Descargas: https://qoo.ql/zPspP7

Introduccion

A partir del boom de corte laser diversas inquietudes surgieron por parte de los
usuarios sobre estas maquinas, una de ellas era si las maquinas tenian la capacidad de
no perforar totalmente los materiales, si no solo dejar una marca sobre el mismo. De
ello nacio el grabado laser, que como su nombre lo dice, sirve para crear formas a partir
de la evaporacion o quema de material.

Una de las mayores aplicaciones en ingenieria es el grabado de tarjetas PCB utilizadas
para los circuitos eléctricos, si bien existe el método tradicional muchas personas estan
interesadas en migrar a esta tecnologia nueva. De igual manera que con el corte laser,
la posibilidad de estimar el tiempo de grabado es posible con las herramientas de
manufactura que los software de disefio tienen en su mayoria con el extra de que el
usuario habra de importar su disefio de PCB desde su software especializado en
disefio de diagramas y placas de circuito impreso.
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¢, Cémo obtener un archivo tipo *.dxf o *.dgw para simular el grabado laser?
Comunmente los programas de disefio de PCB(ISIS Proteus, Quadcept, BayArea
Circuits, Eagle, entre otros) cuentan con la opcion de exportar a estas extensiones para
su distinta manipulacién o edicion fuera del programa nativo.

Si no se cuenta con algun software de disefio de PCB, se cuenta también con la opcién
de hacer el disefio en AUTOCAD, y guardar dicha tarea con las extensiones antes
mencionadas.

Objetivo general
El usuario simulara el grabado de un circuito en PCB.

Objetivos especificos
e El usuario aprendera a definir pardmetros para el grabado de PCBs.
e El usuario estimara el tiempo de uso de una maquina de grabado de PCBs por
medio del médulo Manufacturing de NX10.
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De la carpeta PracticalLaser, abrir el archivo LaserPCB.dxf en NX10y
asegurarse que en la opcion Tipo se seleccione “All Files” (Figura 4.1)

M Open

- emeEr
* Mombre Fecha de modifica.. Tipe
04/10/2017 11:16...  AutoCAD

| LaserPCB .cxf
Acceso rapido W Lo

Mo preview available

Escritorio

Buscar en: | Practicalaser

m
Bibliotecas

L2

Este equipo

@

Red

W Preview

<

Nombre:  [LaserPCB it = oK
| Al Files () jl Cancelar

Tipo:

[~ Load Structure Only
[¥ Use Partial Loading
[~ Use Lightweight Representations

oo, |

Figura 4.1 Abrir Archivo
En la ventana AutoCAD DXF/DWG Import Wizard, dar click en Preview para
ver el archivo que se esta abriendo, luego, dar click en Finish (Figura 4.2).

£} AutoCAD DXF/DWG Import Wizard O X
v

Steps
Preview A
nnm: 0% |:| Fit Monochrome Display
AutoCAD ... & Model | Layout
KMo

[ layer Bottom_Electric
[ layer_Other_Board
A layer_Systern_Drill1_253

< Back Mext » | Finish | Cancel

Figura 4.2 AutoCAD DXF/DWG Import Wizard



e Dado que se abri6 un archivo que no es nativo de NX10, el software no
determina una aplicacion especifica, por lo que en la ribbon bar seleccionar
Modeling (Figura 4.3).

m View  Render  Assemblies  Analysis  Tools  Application

¢ » (@Y Shape Studio {} Advanced = Electrical 5 = Progressive Die
[g & ?ﬁ @ shap = g 3 1 s £ Prog
- () Assemblies p-. Design » Mechanical = ,E', Electrode Design
Modeling] Drafting i’:]:teat\ ‘E'Ibpr‘“ Manufacturing MU‘IE Mu're Mald EEngmeering Die More

Design T Manufacturing T Simulation ¥ Routing T Process Specific T

™, Motion %% Logical

Figura 4.3 Pestafia Home, Funcién Modelling
e Seleccionar el spline que se ve en la imagen y realizar un Extrude de 1.61 mm
en direccion ZC (Figura 4.4).

Figura 4.4 Seleccionar Spline
e Girar la forma para que sean visibles las geometrias que estan en la parte de
abajo, y después, seleccionar cada una de ellas para realizar nuevamente un
Extrude (Substract) de 0.25 mm(ancho de la capa del polimero) direccion -ZC
(Figura 4.5).

zC

Figura 4.5 Extrude
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e En la ribbon bar seleccionar ingresar a las opciones de Application y

seleccionar Manufacturing (Figura 4.6).

“ Home Curve Analysis View Render Tools  Application
@ ,<. (.’ @) Shape Studio F +® kf) Advanced  a Electrical M %® [ Progressive Die » ﬂOmmcaDlomx ;: Die Design
y ) Assemblies P~ Design + Mechanical ¥ Electrode Design -
Modeling Drafting ::x:;ll & Manufactiting | More o\ oo 2 Logial More  Mold E Engineering Die v:r:::ﬂ;zgn m Die Engineering =X Die Vlidation
Wenwaquing 7 Simulation Routing z Process Specific - Automotive

Design

Figura 4.6 Pestafia Applications, Funcion Manufacturing
e En la pestafia Machining Enviroment seleccionar en CAM Session

Configuration: cam_general y en CAM Setup to Create:mill_planar, luego de
ellos dar click en Ok (Figura 4.7).

£} Machining Environment 4

CAM Session Configuration M

Cam_gxXpress L]

cam_| IEFET}"

cam_native_rm_library

cam_part_planner_library

cam_part_planner_mrl

cam_teamcenter_library W

Browse for a Configuration File

CAM Setup to Create A

milplanar________ I
rull_contour

mill_rmulti-axis

mill_multi_blade

mill_rotary

hole_making

drill

turning W
)
-y

C o | one

Figura 4.7 Machining Environment

Browse for a Setup Part

e Enlaribbon bar seleccionar Create Geometry (Figura 4.8).

Assemblies  Curve  Analysis  View  Render  Tools  Application

Home

Ay s | ; = E R R fI
Creat: & sns_ M © e Draft
reate op ore ral
Operation Documentation S 5z F T AnabsisT
Insert - | Adions ~ Operations Display Workpiece ™ Analysis ~

Figura 4.8 Pestafia Home, Funcién Create Geometry
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e En la ventana Create Geometry realizar las siguientes modificaciones y/o

selecciones (Figura 4.9):

Type: mill_planar

Geometry Subtype: Workpiece

Location: WORKPIECE

Name: PCB

{3} Create Geometry X

Type A
mill_planar -
Geometry Subtype A

MCs o

Flao|® A

©
Location A
Geometry || workpiEcE -
MName A
PCB|

Apply Cancel

Figura 4.9 Create Geometry
Después de realizar estos cambios dar click en Ok.

e En la pestafia Workpiece, realizar los siguientes arreglos, al terminar dar click

en Ok (Figura 4.10):

£} Workpiece ¥

Geometry
Specify Part
Specify Blank

Specify Check

Offsets
Description

Layout and Layer

0K

@)
X

o
VHH;\,\\,.
@
X

Cancel

Figura 4.10 Workpiece

M
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e Para Specify Part seleccionar el icono marcado (Figura 4.11):

{3} Workpiece X
Geometry A
Specify Part @

Figura 4.11 Specify Part

e En la ventana Part Geometry seleccionar la pieza que se genero en los
primeros pasos, luego de ello dar click en Ok (Figura 4.12).

{3 Part Geometry

Geometry

+ Select Object (1)
Customn Data

Add New Set

Topology

Figura 4.12 Part Geometry
Para Specify Blank seleccionar el icono marcado (Figura 4.13):

£} Workpiece ¥
Geometry M
Specify Blank o

Figura 4.13 Specify Blank

En la ventana Blank Geometry seleccionar Bounding Block en las opciones de
Type, luego de ello dar click en Ok (Figura 4.14).

£} Blank Geometry
Type

|@ Bounding Black

Orientation

Limits

Figura 4.14 Blank Geometry
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e Enlaribbon bar seleccionar Create Tool (Figura 4.15).

ZE N : ‘8-
] — z

Create| Create 5

Tool |Geometry Operation - Documentation - a
~ | adions ~ Operations - | Display <

Insert

Assemblies Curve Analysis  View Render  Tools  Application

A al
B - B | B
] ©

Create Shop More | | =

Figura 4.15 Pestafia Home, Funcién Create Tool

5 "=
L= =
[= b=

Workpiece

e En la ventana Create Tool , modificar la opcion de Type a mill_planar y en
Name a LASER, dar click en Ok (Figura 4.16).

{3} Create Tool X

Type A

| mill_planar - |
Library v
Tool Subtype v
Location v
Name A
LASER

Figura 4.16 Create Tool

e A continuacion, en la ventana Milling Tool-5 Parameters, realizar las siguientes

modificaciones (Figura 4.17):

Diameter: 0.1

Lenght: 30

Flute Lenght: 10

£} Milling Tool-5 Parameters X

Ll

Tool Shank Holder More

Legend A

Dimensions A
| (©) Diameter 0.1000]
(R1) Lower Radius 0.0000
(B) Taper Angle 0.0000
(&) Tip Angle 0.0000
| © Lengt
I (FL) Flute Length 10.0000
Flutes 2
v

Figura 4.17 Milling Tool-5 Parameters
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Al finalizar dar click Ok.
En laribbon bar seleccionar Create Operation (Figura 4.18).

Home Assemblies Curve Analysis ~ View Render  Tools  Application

= -

I AR .

Create  Create Create Shop More
Tool Geometry |Operation - Documentation -

Insert T Adions T Operations

YORE!

o H1 B

splay Waorkpiece
Figura 4.18 Pestafia Home, Funcion Create Operation
En la ventana Create Operation realizar los siguientes ajustes, al terminar dar

click en Ok (Figura 4.19):

Type: mill_planar Program: NC_PROGRAM  Geometry: PCB Name:PCB_LASER

Operation Subtype: Tool: LASER(Milling Tool-5 Method: METHOD
Floors and walls

{3} Create Operation X

Type A
mill_planar -
Operation Subtype M

it & & [

' g _l

gl (B ol |

= o
Location A
Program MC_PROGRAM -
Tool LASER (Milling Tool-5 -
Geometry PCB -
Method METHOD -
MName A
PCB_LASER]

oK Apply Cancel

Figura 4.19 Create Operation

e En la barra de propiedades, ubicada a la derecha de la ventana, seleccionar los

siguientes parametros:
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£} Floor Well - [PCB_LASER] »2- En la opcion: Specify Cut Area Floor, seleccionar

Geometry A el piso de la extrusion de 0.25 mm(18 seleccionados),
Geometry | PCB * i /> | luego dar click en Ok (Figura 4.20).

Specify Part %

Specify Check Body p

£} Cut Area

| Specify Cut Area Floor

Geometry

Specify Wall Geometry Add New Set

] Automatic Walls

& o|e ¢ &

% + Select Object (18)

Specify Trim Boundaries

Tool W
Tool Axis W
Path Settings A Figura 4.20 Specify Cut Area Floor
Method | METHOD -] 2 'I Method: METHOD Percent of Flat D: 50.00
Zut Region Contai FI - .
ut Regien Contoinmen Floor Cut Region: Floors Floor Blank: 0.0100
Cut Pattern | = Zig -
Stepover | % Tool Flat vI Cut Patern: Zig Depth Per Cut: 0.2500
. :
reent of Flat Diameter 2090008 | Stepover: % Tool Flat Z-Depth Offset: 0.000
Floor Blank Thickness 0.0100 A A i A
- Realizar los siguientes cambios en estos puntos:
Depth Per Cut 0.2500
7-Depth Offsct B | | - Al seleccionar Non Cutting Moves aparecera la
Cutting Parameters siguiente ventana(Non Cutting Moves), ir a la
. —t pestaiia Transfer/Rapid, en Clearance>>Clearance
Non Cutting Mowves
Options>>Automatic Plane, luego dar click en Ok
Feeds and Speeds ‘ﬂ‘_ .
(Figura 4.21).
Machine Control Vv
p v
e £} Mon Cutting Moves
Description v
) Engage Retract Start/Drill Peints
OF}IIGHS M Transfer/Rapid Avoidance More
Actions A Clearance A
k 'l:ﬁ ’f[] |l: A Clearance Option v]
E— Safe Clearance Distance 3.0000

Preview v ; .
W Display % v

ry

0K Cancel [ ok I| Cancel

Figura 4.22 PCB_LASER Figura 4.21 Non Cutting Moves
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e En la opcién Feeds and Speeds, cambiar el valor de Cut a 16800 mmpm, que
se encuentra en la opcion Feed Rates, después de esto dar click en Ok (Figura
4.23).

Automatic Settings ol

Spindle Speed

> <<

Feed Rates

Cut 16600 . 00HEulall Nl v

-

Sancel

Figura 4.23 Feeds and Speeds
e Finalmente en la Unica opcidn activa de Actions(Generate), dar click, aqui se
generaran las trayectorias que el cortador(Laser) seguird para completar la tarea
que le fue asignada(podria tardar unos minutos). Al finalizar dar click en Ok.
e Enlaribbon bar seleccionar Simulate Machine (Figura 4.24).

“ Home  Assemblies  Curve  Analysis  View Render Tools  Application

R LA -

Properties | G

29

eate  Create real
Tool Geometry Operation
Insert - | Adions ~

22
e

o @1 Y
‘“wem
T
iETY

¥

]
s G

ispl

Figura 4.24 Pestafia Home, Funcion Simulate Machine
e En la pestafia Simulation Control Panel

(& Smuation Contolpanel > x |(CINPPEN
Status Vol X i . i
e 0000000 Tool? En el apartado de Simulation Settings se activan
Speed? Feed Rate? las opciones de: Show 3D Material Remove y
Coolant? i .,
Show Tool Path, para apreciar la remocion de
Tool JK Coordinates v . . .,
NC Program ~ . material y la herramienta en funcion.
Details v | En Animation, el valor recomendado de Speed
Simulati Settings A . . .
B _ para esta simulacion es de 3-7, luego de ello
[ :Show 3D Material Removal:
Show Tool Path presionar la opcion de Play.
Animation “ 1 - Luego de que la simulacién termina, se puede
Visualization Tool Path Simulate -
5 apreciar el tiempo de trabajo estimado, luego de
Speed . .
= 0 10 apreciar este dato dar click en Close.
R D OE
Reset Machine b - Status AN
- ITimeDD:DS:30.1 Tool LASER |
Close Speed Orpm  Feed Rate 16800 mmpm
Coolant Off v
Close
Figura 4.25 Simulation Control Panel Figura 4.26 Simulation Control Panel
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Ejercicio propuesto:

Realizar los barrenos correspondientes al montaje de cada componente electronico,
realizar la simulacién de grabado y corte en una exhibicion.
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PRACTICA 5: ANALISIS POR FEM

Duracion: 1 hr 30 min.
Software utilizado: NX10
Médulos utilizados: Modelling, Simulation
Descargas: https://goo.gl/hDcmt9

Introduccién

En el ambito de la ingenieria, este andlisis se utiliza para determinar esfuerzos y
desplazamientos en piezas o sistemas mecanicos, desde un tornillo, hasta una turbina
aeroespacial. Para esta é&rea, los sistemas CAE son los que evalian estos
componentes mediante el preprocesamiento (definir el elemento y su interaccion con el
ambiente), la solucién del analisis (el solucionar el problema del modelo por elementos
finitos) y el postprocesamiento (visualizar los resultados en el software).

Se dara la oportunidad a realizar un analisis de forma sencilla a un tornillo para
observar su comportamiento, puesto que los tornillos forman parte de la vida diaria del
mundo de la ingenieria. Se aprendera a dividir el tornillo en secciones, para poder
establecer las diferentes condiciones de carga y de restriccion.
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Objetivo general
El usuario aprendera a realizar un andlisis por elemento finito a una pieza de
ingenieria.

Objetivos especificos
e El usuario aplicara el concepto de carga.
e El usuario aplicara el concepto de restriccion.
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Se tiene el siguiente problema a resolver:

Los tornillos(M12x30, AISI 310) de las guias de un
elevador estan siendo sometidos a pruebas para
verificar su correcto funcionamiento.

| — BLOQUE

SUPERICR

Vi

En el banco de pruebas se coloca el tornillo(incluyendo

’Jr_

la tuerca) como se aprecia en la imagen (Figura 5.1),
se aplica una fuerza de 1600N (a cortante) como limite

méaximo, realizar analisis por elementos finitos para

apreciar los resultados.

Ll
/

f//

NWT

e Abrir el software NX 10 /

' ?/////Af

7

e Enlaribbon bar, dar click en Open (Figura 5.2) .
BLOQUE DESOPORTE
y buscar la pieza Tornillo M12x30.prt. (Figura
5.3)

i BLOCUE INFERIOR

Figura 5.1 Banco de pruebas

Home | Tools

B F 5 o@0O

Oper(}J] Open a Assembly  Customer Touch Window Help
Recent Part~ Load Options Defaults Mode %
Standard b

Figura 5.2 Pestafia Home, Abrir archivo.

® Open X
Look in: I cfem j - e BEv
*
Quick access w WWH
.
[ | | I
Desktop i Ef i E mE |
7 Base_fem.prt 1SO4032-M12.prt M12 x 30 bolt_sldprt.prt
(g |
Libraries
h [V Preview
This E’C
Network @
w
prueba.prt
File name: [M12x30 bot_sidprtprt ~| oK ll!
Files oftype: IPar\ Files (*.pr) L] Cancel

[~ Load Structure Only
[V Use Partial Loading

[~ Use Lightweight Representations

Options...

Figura 5.3 Abrir pieza Tornillo M12x30.prt.
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Dar click en Ok.
En laribbon bar, seleccionar la pestafia de Application y en la seccién de
Design dar click en Modeling (Figura 5.4).

Drafting Tools Home  Layout Analysis  View Tools | Application | Assemblies

Q 8 Q Shape Studio %‘ & kf) Advanced = &= Electrical 14 :Zg & Progressive Die
4 &7 Assemblies X = ks Design 4 Mechanical 3 Electrode Design
Modeling fDrafting Sheet Manufacturing  More A & » More  Mold i i 3
Metal & - ® Motion %% Logical N T Engineering Die
Design v Manufacturing v | Simulation ~ Routing - Process Specific -

Figura 5.4 Pestafia Application, funcién Modeling

En el menu superior, en la seccion de Feature, dar click en Datum Plane (Figura
5.5).

“E @T @ @Pat’(ern Feature @ QChamfer S

[RERS
E] o
 Unite ~ 7 Trim Body

Sketch r\ O + 3 Datum Extrude Hole More
Plane~ v @She” Blend' @Draft -

Direct Sketch - Feature 4
Figura 5.5 Menu, seccidén Feature.

>

4

En la ventana de propiedades del plano, elegimos tipo At Angle, con un valor de
30° y seleccionamos la casilla de Offset, en el cual colocaremos una distancia
de -11 mm (Figura 5.6).

@ Datum Plane O X
Type A

€] At Angle -

Planar Reference A
« Select Planar Object (1) s
Through Axis A
« Select Linear Object (1) O
Angle A
Angle Option Value >
Angle 30 deg ~
Plane Orientation A
Alternate Solution £
Reverse Direction sl
Offset A
Offset

Distance -1 mm - |
Reverse Direction X
Settings A
|:| Associative

-

I <OK > I‘ Apply ” Cancel I

Flgura 5.6 Ventana Datum Plane
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e Enla seccidn de Planar reference, se selecciona la cara superior de la cabeza
del tornillo (Figura 5.7); mientras que en Through Axis, se selecciona la arista

inferior de dicha cara (Figura 5.8).
R | !1 ‘!| i
FaceofM12x30bo[t. R |
N
|1 | [ B W |
1 | (W Hl . R ] | i i

Figura 5.7 Cara superior de tornillo.

»
%l -

|

Figura 5.8 Arista inferior de la cara.

88



e Dar click en Ok.

e En el plano trazado, se trazaran lineas de referencia indicando las dimensiones
gue encontramos en el plano siguiente (Figura 5.9):

30

-

yw
P

6

31l 12

-

g

Figura 5.9 Dimensiones banco de pruebas.

e Paracello, enlaribbon bar, en la seccidén de Direct Sketch, elegimos la opcion

de Line (Figura 5.10).

"v
E’\ L R D m @ & Pattern Feature @ &y Chamfer &
C T Unite ~ @7 Trim Body
Sketch -\ Datum Extrude Hole Edge More
O — Plane~ - e Shell Blend ~ @ Draft v
Direct Sketch - Feature -

Figura 5.10 Seccion Direct Sketch, opcion Line.

e En el submenu que aparece, damos click en Define Sketch Plane (Figura 5.11)
y luego seleccionamos el Datum Plane creado anteriormente (Figura 5.12).

Input Mode = Sketch

=]

Figura 5.11 Define Sketch Plane
e Dar click en Ok.

g
/ {., | y r 8 “ L \“ i
§ | |
I |
| |}
[ | ol
i i N
= | ( |
N | i
| | |
x YC___&d

Figura 5.12 Datum Plane a seleccionar
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e El punto de inicio de la primera linea se hace en el punto (0,0) (Figura 5.13). Las
lineas deben contar con las siguientes caracteristicas:

Longitud Angulo
1 3 180
2 3 180
3 6 180
4 3 180
5 1.2 180

ngth( 3|
: Angle

Figura 5.13 Origen de linea. Figura 5.14 Trazo de primera linea.
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e Dar click en Finish Sketch.
e En el Part Navigator, esconder la pieza (Figura 5.16).

Part Navigator O

Name = Up to Ds
g"@ History Mode
+ & Model Views
+-4 @ Cameras
?“B Model History
M12 x 30 bolt.SL.. «
M0 Fixed Datum Pla.. ¢
- M54 Sketch (3) "SKE...

Figura 5.16 Esconder pieza.

e Enlaribbon bar, seleccionar la pestafia de Curve y en la seccion del mismo
nombre, elegir Line (Figura 5.17).
Home = Curve | Analysis View Render Tools Application

e ve—
(W2 4 : )
@ n a / -+ /{} ’\'\ A-y’ & Helix
Sketch . G A " Point EmgkfArc/Circle Studio A-Text R
3 1 Spline & Curve on Surface =
Direct Sketch - — Cura g

Figura 5.17 Menu, seccién Curve, funcidn Line.
e El punto de inicio de cada linea debera ser el punto final de cada linea trazada

en el proceso anterior (Figura 5.18).
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e Extender la linea a un punto por encima del Datum Plane procurando que ésta

se encuentre a 90° (Figura 5.18).

Figura 5.18 Trazo de linas a 90°.
e Una vez terminado, volver a mostrar la pieza.

e Enlaribbon bar, seleccionar la pestafia de Application y en la seccion de
Slmulatlon dar click en Advanced (Flgura 5. 19)

Foox Seecral

[4, Mechanical

Modeling Drafting Sheet [ Asscmblis| Manufacturing More N T
Metal & PMI ~ | ® Motion %% Logical -
Design v | Manufacturing Simulation ~ Routing v

Figura 5.19 Pestafia Application, funciéon Advanced.

e Al cambiar el menu, dar click en New Fem & Simulation que se encuentra en la

esquina superior izquierda (Figura 5.20).

15 [ &5 Offset Region >
0 @ 9 T @2

: ) 52 Replace Face
WAVE  Split Midsurface More  Move More

Body by Face Pairs ¥ Face X Delete Face o
Start ~ Geometry Preparation v Synchronous Modeling v
Figura 5.20 Mend, New FEM and Simulation.
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e Enla seccién de Geometry, dar click en Geometry Options (Figura 5.21).

£+ New FEM and Simulation O X
File Names A

M12 x 30 bolt_sldprt_fem1.fem
M12 x 30 bolt_sldprt_sim1.sim

CAD Part A

[+| Associate to Master Part

Part | M12 x 30 bolt_sldprt - ||
Idealized Part A

Create Idealized Part

Name A

M12 x 30 bolt_sldprt_fem1_i.prt

Bodies Al
Bodies to Use | All Visible v
Geometry A
L3
Solver Environment A
Solver NX NASTRAN b
Analysis Type | Structural v
2D Solid Optiondone b
Mesh Morphing A
[] Save Full Morphing Data
Description A
OK || Cancel

Figura 5.21 Ventana New FEM and Simulation.
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e Al abrirse la nueva ventana, dar click en On. Y posteriormente en Ok (Figura
5.22).

All A

5 J e

Figura 5.22 Ventana Geometry Options.

e Enla seccidn de Solver seleccionar NASTRAN, mientras que en la seccion
Analysis se selecciona Structural (Figura 5.23).
e Dar click en OKk.
3 New FEM and Simulation O X
File Names A

M12 x 30 bolt_sldprt_fem1.fem
M12 x 30 bolt_sldprt_sim1.sim

CAD Part A
/| Associate to Master Part

Part | M12 x 30 bolt_sldprt =
Idealized Part A

Create Idealized Part

Name A

M12 x 30 bolt_sldprt_fem1_i.prt

Bodies A
Bodies to Use | All Visible ~
Geometry A
Geometry OI%tions...
Solver Environment A
Solver NX NASTRAN ¥
2D Solid Optiondone 7|
Mesh Morphing A

E] Save Full Morphing Data

Description A

e

Figura 5.23 Seccién Solver Environment.

e En la siguiente ventana, sélo dar click en Ok.
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En laribbon bar, dar click en 3D Tetrahedral.

5 53

Activate Manage
Simulation~  Materials

Context ~

4 4 A <> &
D> B EH @ 4 “;

Physical Mesh More Merge Stitch More
Properties Collector p Face Edge b
Properties - Polygon Geometry -

Figura 5.24 Menu, seccidon Mesh.

Seleccionar la pieza y posteriormente en la seccion de Mesh Parameters, elegir
un tamafio de elemento de 1.5 mm (Figura 5.25).

Dar click en Ok.

{} 3D Tetrahedral Mesh O X

Objects to Mesh A
« Select Bodies (1) I8

Element Properties A
o | £ CTETRA(10) - \@
Mesh Parameters A
Element Size 1.5 mm- ~ :[

Attempt Free Mapped Meshing

Mesh Quality Options A
Midnode Method Mixed >
Max Jacobian 10 g
Mesh Settings A

Surface Curvature Based Size Variation

i

Element Growth Rate Through Volume

D Minimum Two Elements Through Thickness
Transition Element Size

[[] Auto Fix Failed Elements

Model Cleanup Options A

Small Feature Tolerance (% of Element Size)

[] 10.0000

Minimum Element Length (Read—On* 0.15 8
Destination Collector A
Automatic Creation
Mesh Collector None 7
Preview A
Boundary Nodes Q

= Yo leen

Figura 5.25 Ventana 3D Tetrahedral Mesh.
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e En el menu superior, dar click en Physical Properties (Figura 5.26) y dar doble
click en el unico elemento de la lista (Figura 5.27).

e En la seccion de propiedades de la nueva ventana, dar click en el boton ubicado
a la derecha de material (Figura 5.28).

Activate Manag

Simulation~ = Material§l Properties B ollector
Context ~ Properties

&z ¢

Mesh More  Merge Stitch = More

Face Edge ™
ad Polygon Geometry hd

Figura 5.26 Menu, seccidn Properties.

€ Physical Property Table Manager 9 X

Create A
Type PSOLID - |
Name | PSOLID2 |
Label [2 |

v

i v Filter
Selection A
Name Label Type
PSOLID1 [1 N |PsoLID

[ [[®]=] =t xR

Figura 5.27 Ventana Physical
Property Table Manager.

{+ PSOLID Q X

1‘ Physical Property Table A
![ Name l l
| Label E |
Properties A
Material ‘ Inherited
CORDM Definition { User Defined ad
CORDM | Absolute - |
Integration Network [Default v l
Stress Output Locatio! Default ¥ I
Integration Scheme IDefauIt v ’
[ 0K ” Cancel l

Figura 5.28 Ventana PSOLID
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e En lalista de materiales, seleccionar AISI 310 SS. Dar click en Ok.

Material List A
[lﬁ Library Materials |
Libraries W

Materials

Name Used L. Category Type Label  Library Mass Density (RHO)

ABS & PLASTIC Isotropic physicalmateriallibrary.xml 1.05e-006kg/mm*3 2

ABS-GF 8 PLASTIC Isotropic physicalmateriallibrary.xml 1.05e-006kg/mm#3

Acetylene_C2H2_Gas 8 OTHER  Fluid physicalmateriallibraryxml Tabular Data: te...

Acetylene_C2H2_Liquid B OTHER  Fluid physicalmateriallibraryxml Tabular Data: te...

Acrylic 8 PLASTIC Isotropic physicalmateriallibrary.xml 1.2e-006kg/mm#3

Air B OTHER  Fluid physicalmateriallibrary.xml 1.207e-009kg/mm...

Air_Temp-dependent_Gas & OTHER  Fluid phy5|calmater|aII|braryme Tabular Data:  te...

AISI.310.55 H

AISI_410_SS 8 METAL Isotropic physicalmateriallibrary.xml 7.73377e- 006kg/m...

AISI_SS_304-Annealed  METAL Isotropic physicalmateriallibrary.xml 7.9e-006kg/mm*3

AIS|_Steel_1005 8 METAL Isotropic physicalmateriallibrary.xml 7.872e-006kg/mm...

AlS|_Steel_1008-HR 8 METAL Isotropic physicalmateriallibrary.xml 7.872e-006kg/mm...

AIS|_Steel_4340 8 METAL Isotropic physicalmateriallibraryxml 7.85e-006kg/mm+3

AlS|_Steel_Maraging 8 METAL Isotropic physicalmateriallibrary.xml 8e-006kg/mm#3

Aluminum_2014 8 METAL Isotropic physicalmateriallibraryxml 2.794e-006kg/mm...

Aluminum_5086 8 METAL Isotropic physicalmateriallibrary.xml 2.66e-006kg/mm#3

Aluminum_6061 B METAL Isotropic physicalmateriallibraryxml 2.711e-006kg/mm...

Aluminum_A356 B METAL Isotropic physicalmateriallibrary.xml 2.67e-006kg/mm*3

Ammonia_Gas 8 OTHER  Fluid physicalmateriallibraryxml Tabular Data: te...

Ammania NH2 lianid A OTHFR Flnid nhwcicalmateriallihrary yml Tahular Data: te d
RN X

New Material A

Isotropic

Type

Create

op, [

Figura 5.29 Lista de materiales.

e En la ventana del lado izquierdo, en la seccion de Simulation File View, damos
doble click en M12 x 30 bolt_sldprt sim1 (Figura 5.30).
—~“'[§ Solution 1
>~ Temperatu...
4 Simulation...
- [A%z Constraints
—& Subcase - Sta...
-[@-# Loads

+ B Results
< l_g >

Simulation File View

Name | Status
Session
M12 x 30 bolt_sldprt_sim1p |

WOTK

X
—53 M12 x 30...
- M12 x...

Figura 5.30 Menu lateral
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e En el mend superior, en la seccion de Loads and Conditions, elegimos
Constraint Type y en el submenu Fixed Translation Constraint (Figura 5.31).

AP =

= B3 #
g B2

Load §| Constraint] Simulation Region = Solution Solve
Type -} Type~ bject Type ~ 4
&2 User Defined Constraint plution )
bly @ Enforced Displacement Constraint |} [ (3 [
Fixed Constraint ;

4 Fixed Tnslation Constraint
& Simply Supported Constraint
@ Pinned Constraint
& Cylindrical Constraint
%R Slider Constraint

& Roller Constraint
S &8 Symmetric Constraint
Y &5 Anti-Symmetric Constraint
i Automatic Coupling
< #7 Manual Coupling

Figura 5.31 Men

U Constraint Type.

e Una vez hecho esto, seleccionaremos toda la seccion del tornillo que se
encuentre después de nuestra linea de referencia de 1.2 mm (Figura 5.32).

Figura 5.32 Restriccién de desplazamiento.
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Posteriormente, repetimos el paso anterior, pero esta vez seleccionando Simply

Supported Constraint (Figura 5.33).

Simulation Region = Solut
Object Type ~ v
&2 User Defined Constraint
oly &? Enforced Displacement Constraint

= Fixed Constraint
Fixed Translation Constraint

Cylindrical Constraint
Slider Constraint
Roller Constraint
Symmetric Constraint

2| ¥® & ¥ BZ

ion Solve

m B

plution A\

QO E

Applies a can
transiation’is |
of freedom at

 —

Anti-Symmetric Constraint
Automatic Coupling

248005 % g0

Manual Coupling

Figura 5.33 Menu Constraint Type.

Ahora seleccionaremos la seccion de la pieza que tiene un grosor de 3 mm y

representa el soporte (Figura 5.34).

=

Figura 5.34 Restriccién soporte simple.
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e En el submenu de la restriccién, en la seccion de Direction, dar click en Vector
Dialog para definir la direccion de soporte (Figura 5.35).

€ Simply Supported Constraint O X
| Type A

|
v |l Directed '] ‘
[ |
Name Yl
‘ Destination Folder Vil
Model Objects A
D Group Reference i
 Select Object (7) =
Excluded v
Direction
* Specify Vector
Displacement CSYS| [@8TI0R Vector Dialoc

Card Name SPC

‘ oy H Apply H Cancel ‘

Figura 5.35 Submena Simply Supported Constraint.

e Dar click en una de las lineas de referencia y dar click en Ok (Figura 5.36).

Figura 5.36 Seleccién de direccion del vector.
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e Realizar lo mismo para la otra seccion del soporte (Figura 5.37).

Figura 5.37 Segundo soporte.

e En el menu superior, en la seccion de Loads and Conditions, elegimos Load

Type y en el submenu Force (Figura 5.38).

= ¥ =

onstraint  Simulation Region
Type~  Object Type ~

; ds Temperature
bl £ Acceleration 3

£# Bearing
&) Torque
& Pressure

#4 Nodal Pressure

£f) Hydrostatic Pressure

M# Centrifugal Pressure

kD Gravity

43, Rotation

g Bolt Pre-Load

#% Axial 1D Element Deformation
&® Enforced Motion Load

#4 Darea Nodal Force and Moment

Figura 5.38 Menu Load Type.
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e Seleccionar la seccion de la pieza con una referencia de 6 mm, la cual se
encuentra entre los soportes de los pasos anteriores (Figura 5.39).

Figura 5.39 Area de accién de la fuerza.

e Abrimos el Vector Dialog y seleccionamos el eje Z en el sistema de

coordenadas que aparece en la pieza (Figura 5.40). Damos click en Reverse
direction (Figura 5.41).

£+ Vector

] Type

{| | Inferred Vector
Objects to Define Vector
SelectObject 0)
Vector Orientation
Reverse Direction

Figura 5.40 Elegir eje z como vector de Figura 5.41 Revertir direccion del vector.

referencia.
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e En la seccion de Magnitude colocamos una fuerza de 160 kN.
e Enlaribbon bar, en la seccién Solution damos click en Solve (Figura 5.42).

&9 53] %@ s P = 7

Activate Manage Physical Modeling More  Load Constraint Simulation Region = Solutio
Meshing~ = Materials Properties Objects 2 Type~ Type~ Object Type ~ g

Context ~ Properties - Loads and Conditions - Solution v

Figura 5.42 Menu, seccion Solution.
Para guardar el reporte generado en PDF:

e Una vez que aparezca el reporte en formato .txt, utilizar el atajo Ctrl+P para abrir
la pestafia de impresion (Figura 5.43).

: msée
: 06/04/2018 12:00:00 p. m.

: C:\Users\mse€\Google Drive\Erick y Alejandra\Usuz
i laprop-mrzdviié

Solution Model Setup Check Error Summary

ural
ics - Global Constraints

Figura 5.43 Guardar reporte.
e En el momento que aparece la pestafia de impresion, verificar que en el

apartado de Nombre esté seleccionada la opcién: Microsoft Print to PDF, una
vez realizado este paso dar click en Aceptar (Figura 5.44).

Imprimir
Impresora
WIS B Microsoft Print to PDF - Propiedades...
Estado: Listo
Tipa: Microsoft Print To PDF
Ubicacion: PORTPROMPT:
Comentario:
Intervalo de impresidn Copias
@+ Todo Nimero de copias: |1 El:
- 1 2 3
- 1t 2 5

Figura 5.44 Menu Impresion.
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e En la ventana que aparecié (Guardar impresion coémo), cambiar el nombre del
archivo por Resultados_FEM (Figura 5.45).

M Guardar impresién como

4+ I > Este equipc » Escritorio v O Buscar en Escritorio 2
Nombre: | JE0EBEEF S -
Tipo:  Documento PDF (*.pdf) ~

~ Examinar carpetas Guardar Cancelar

Figura 5.45 Menu Guardar como.
e Una vez completado el analisis, en el menu del lado izquierdo, dar doble click en

Results y en Structural para observar los resultados (Figura 5.46).

NX/ W 9 8- o Pwndow-= NX 10 - Advanced Simulation - [(Simulation) M12 x 30 bolt_sldprt_sim{.sim (Modified) ] SIEMENS . 5 X
Tomell Resutts IViewAppiication ¥ plEla0- & x
§ DOOwewses 0 @ 9 |n 8% & s g 4] 7 Combination N
[0 B 43Leck/Uniock Plane & ® 4§ Reduction o 3]
Return to 2 Ecit Post  Set  Identify Create Animate [« 0 ¥ Result Result Envelope = More
Home- [ Bl ® VewSynchronze  viey  Resut Resuts Graph © ° Variabies Proe i Multpe Reducton e "
ontest = Layout ‘i Post Processing -l Wkimaton: - Manipulation 5 XY Graph

HMenu-  No Selection Filter | | Entire Assembly

@9 REOBD-D-w-w- 4%

@ | post Processing Navigator (m}
Name Descripti S
Displacement - Nodal, Mag
‘?_ LR Al Min : 0.000E+000, Mex : 7.038E-003, Unlts = mm
[@ @ soution NXNAST |\ peformation : Displacemet - Nodal Magnitude
L& g4 Structural

] + B Displacement - ..
+ B Rotation - Nodal 7.038E-003
>y + B Stress - Elemental .
+ s Stress - Element. 6.452E-003
fa] 8 ReactionForce -
+ 8 Reaction Mome... = Y
= 2iImported Results = 52555003
i’} B Viewports
-m ange Plots 25003
o . -
i 4.692E-003
&) ‘i 4.106E-003
® . 3519E-003
N Q 2.933E-003
£ . > 2.346E-003
3 Preview A
L 1.760E-003
1.173-003
No preview available 5.865E-004
L $.000E+000
Units = mm

Figura 5.46 Resultados del andlisis.
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PRACTICA 6: MOLDFLOW

Duracion: 2 hr.
Software utilizado: MoldFlow Adviser 2017
Mdédulos utilizados: Modelling Process, Feed Systems
Descargas: https://qoo.gl/BkGbjX

Gating suitabil
=1.000

Best

IWu rst

AUTODESK:
MOLDFLOW ADVISER Scale (100 mm)

R Actndnnl Cimmtetin | Foatotiod e, W

Introduccion

La fabricacion de productos plasticos ha tomado mayor importancia en la industria y al
mismo tiempo esta conlleva una tarea dificil por parte del disefiador.

Las piezas una vez fabricadas pueden encogerse, desviarse de su posicion ideal o
romperse al salir del molde, lo cual habla de un mal proceso de fabricacién, muchas
veces estos errores se relacionan con zonas en donde solo hay aire y no material o un
mal llenado del molde al dejar enfriar el material cuando alin no se completa el llenado.

Si bien los software de inyeccion de plasticos (Moldflow) pueden ayudar a ver el
comportamiento del polimero en el molde, no lo puede predecir por completo. Su
objetivo principal es que el disefiador pueda identificar estas zonas de aire o0 vacio para
asi corregir el molde y la manufactura sea correcta

Dado este largo proceso de (disefio, correccion y fabricacion), el precio de las piezas
puede incrementarse, pero su calidad serda 6ptima a la hora de realizar este proceso.
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Un ejemplo introductorio data en una pieza del denominado “futbolito de mesa”, en
donde se requiere que la figura tenga la menor cantidad de errores a la hora de ser
inyectada en el molde.

Objetivo general
El usuario aprenderé a realizar la simulacion de inyeccion de plasticos de un molde en
el software MoldFlow.

Objetivos especificos

e EIl usuario se aplicard los conceptos basicos del proceso de inyeccion de
plasticos.

e El usuario aprenderd a realizar andlisis en la pieza para obtener el o los puntos
de inyeccion recomendados.
El usuario aprendera a realizar la simulacion de inyeccién y andlisis de un molde.
El usuario aprenderd a realizar la simulacion de inyeccion y andlisis de un molde
gue contenga mas de una pieza.
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e Abrir el programa Autodesk MoldFlow Adviser 2017.
e En el menu superior,dar click en New Project (Figura 6.1).

Autodesk Moldflow Adviser 2017 R2 ~ [Autodesk Simulation Community]

hitp //simhub autodesk com/moldfiow vO0@Na

S AUTODESK' SIMULATION

Moldflow Community Sk -

Find answers, share expertise, and connect with your peers ~ R P

<%\

Simulation TV ore Video:

What's New in Autodesk Moldflow 2018.1 Qoo e e

Figura 6.1 Crear nuevo proyecto

e En la ventana de Create New Project nombrar el archivo PracticaMoldFlow
(Figura 6.2).

e Dar click en el boton Browse y elegir la carpeta donde se desea guardar el
proyecto (Figura 6.2).

e Dar click en Ok.

Create New Project X
Project name: PradicaMnIdFInw{
Creata in ChUserswolfIDeskiop\PracticabMoldFlow Browse

Mote: Itis recommended that wou create only one project per directony. The directony will be created if it
does not already exist

Figura 6.2 Nombrar proyecto PracticaMoldFlow

| htp3/simhub.autodeskcommoldiow ~00@ i@

o Geometry !
i it Manager
Import veuMold Type | Create Molding Process Setup Analysis Results | Reporting
asl i
t

S AUTODESK' SIMULATION

Moldflow Community

Find answers, share expertise, and connect with your peers

A%\
\

Simulation TV
What's New in Autodesk Moldflow 2018.1 @\ AuTODESK
| ¥ AUTODESK" MOLDFLOW' 1,2uly 2017

What's New i

Autodesk MoldTlow 2018.1
Figura 6.3 Importar pieza.

e Darclick en ... ybuscar la pieza Futbolitol.prt (Figura 6.4).

e Dar click en Open (Figura 6.5).
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e Dar click en Next y esperar a que el modelo sea procesado.

Import Wizard - Model selection x

Import: ‘ E

Recently imported models

C:\Users\wolf\Google Drive\Erick y Alejandra\MoldFlow\Futbolito1.prt

<Back Next > Finish Help

Figura 6.4 Buscar pieza.

M Open x
Lookin: | 2 MoldFlow v @# rmy
l MName . Date modified Type
.2 Imagenes 25/09/2017 11:37 File folder
Quick access .2 PracticaMoldFlow 25/09/2017 11:25 File folder
- [ &|Futbolito.prt 11/09/2017 13:54 UG Part File
@Futbolitoz.pr‘t 11/09/2017 14:12 UG Part File
Desktop
™
Libraries
This PC
@ ,
Network
File name: |Fu1‘b0|ito1.pr1 \/|
Files of type: All Models w Cancel

Figura 6.5 Abrir Futbolitol.prt

e En la siguiente pestaiia (Import Wizard-Units), asegurarse que las unidades se
encuentren en mm (Figura 6.6).
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e Dar click en Next.

Import Wizard - Units x

Units Preview

Please selectthe appropriate units:

Millimeters “

Approximate dimensions:

3058 x108.23x 14.00

[ ] Show Autodesk Moldflow Design Link Logs

<Back Finish Cancel Help

Figura 6.6 Seleccién de unidades.
e En la ventana Import Wizard-Advanced Options. Verificar que Automatic
clean up y Check suitability se encuentren seleccionados (Figura 6.7).

e Dar click en Next.

Import Wizard - Advanced options x

Advanced options

[] Check suitability

Choose "Automatic clean up” option to fix imported model defects.

Choose "Check suitability” option to determine whether it's suitable for 3D or
Dual-Domain analysis.

< Back Finish Cancel Help

Figura 6.7 Opciones avanzadas.
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e En la ventana Import Wizard-Processing, seleccionar Advanced-True 3D
(Figura 6.8).

e Click en Finish.

Import Wizard - Processing

Advice

The imported model is thin walled, and is recommended for Dual-Domain
analysis.

Analysis type

() standard - Dual Domain

True 30 is the advanced analysis used by Autodesk Moldflow Adviser, itis
recommend for thick or chunky models.

DShowLog

Figura 6.8 Procesamiento de la pieza.
e En el menu superior de la pantalla, seleccionar Analysis Wizard (Figura 6.9).

- =B Autodesk Moldflow Adviser 2017 R2  [Futbolito1_study]

EESN Tools  View Geometry Boundary Conditions  Results Reports  Start&Lleam Community € ~

< 0 S|l 1 I8 B O GB N

import | Partonly | Geometry[Analysisfl Select Injection Process Settings Boundary | Pre-Analysis Job | Results | Reports
= Wizard Material Locations  Wizard

Conditions |~ Check Manager
Import v | Mold Type | Create Molding Process Setup Analysis Results | Reporting
L i

Tosks  Tools
T Project ‘PractcaMoldFlow’
8 Futbolito]_study

% Study Tasks : Futbolito1_study (3D)

Partonly
v @ Part (Futbolito )
B Solid model
%, Glass model
v 3 Fill
/ © Generic PP. Generic Defaull
Material Quality Indicators T

Environmental Properties LeSal
2* SetInjection Locations.
v &5 Process Settings
& StartAnalysis

Figura 6.9 Abrir funcién Analysis Wizard

e En la ventana Analysis Wizard, en la seccién de Select analysis sequence
elegir la opcién de Gate location (Figura 6.10).
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e Dar click en Analyze.

Analysis Wizard X

Sequence |Gate Locatianl Materiall Frocess Sefiings | Molding Windaw | Acvanced Ac:uracyl

Select analysis sequence:

[besign Adviser ~

i

Ctalding Window

CJFil

Ccoaling Quality

[Sink Mark

[ IRunner Adviser v

Analysis infarmation:

The analysis suggests the best place (geometrically) to add an injection location given
the material selected and existing injection locations (if any).

E | Next> || Einish |I Analyze I| Cancel |‘ Help

Figura 6.10 Andlisis para ubicar punto de inyeccién.

Al terminar el proceso dar click en Ok.

Observar los resultados y determinar la mejor posicion para el punto de
inyeccién de la pieza. Esto puede observarse en la seccion de Gating suitability
(Figura 6.11).

Autodesk Moldflow Adviser 2017 R2  [Futbolito1_study]

IS @ 3 REE =

Import | Partonly |Geometry Analysis Select Injection Process Settings Boundary | Pre-Analysis Job | Results | Reports
> Wizard Material Locations Wizard Conditions |  Check Manager
Import + | Mold Type | Create Molding Process Setup Analysis Results | Reporting
Fl
Tosks  Tools Gating suitabis
T Project PractcaMoldFiow’ =1.000
¥ Futbolitol_study B
BACK
S Swdy Tasks - Futboltol_study (30)
Partonly Best
v "% Pant (Futbolto1 )
% Solid model
" Glass model
¥ " Gate Location &
< © Generic PP- Generic Default ..
Materiai Quaity indicators T 4
Environmental Properses &R
2 Setinjection Locations.
7 & Process Setings -}
& Analysis complets
] Summary” -4
* % Results 4
@ Gate Location
» ass.ndicator
¥ Gating suitability _
Iwum
JY
Iz
L J 0
- 180
MoLDFLow AvisER Heme (100 mn) 0
@ Autodesk Simulatio & Futboktol_study [l

Figura 6.11 Resultado de analisis.

111



e En la barra a la izquierda de la pantalla, en la secciéon de Project, dar click
derecho en Futbolitol_study (Figura 6.12).
e Dar click en Duplicate (F|gura 6.12).

Tools

-@O

Import Partonly | G

Import « ‘ Mold Type

Active View =

View Geometry Boundary Con

= 2 & 1

eometry | Analysis Select Injection
Wizard Material Locations

e Cambiar el

Create Molding Pr
x|
Tasks Tools
T Project 'PracticaMoldFlow'
=5
Y, Import...
2™ Attach...
=i Organize...
|4 Study Tasks : Futbolito1_
Partonly @ New Report
« % Part (Futbolito) £ New Eolder
B Solid model
4 Glass model | Study Notes...
« “*: Gate Localion
« 7 Generic PP: Generic
Material Quality Indic Rename F2 HFeth
Environmental Prope fotg
2* Setlnjection Locations Delete Del
+ L7 Process Setlings _
& Analysis complete A=
1 Summary”
< W Results
= Gate Location
[ Flow resistance indicator
Gating suitability

Figura 6.12 Duplicar proyecto.

nombre del nuevo archivo a: Futbolitol sencillo.

e Dar doble click en éste para abrirlo.

e Enlabarra

superior, seleccionar Geometry (Figura 6.13).

Autodesk Moldflow Adviser 2017 R2  [Futbolito1_study]

Tools View Geometry Boundary Conditions Results Reports Start & Leam  Community

Import | Part only

Import v | Mold Type

&7 |8 @ @ ED@

Geometryf Analysis Select Injection Process Settings Boundary | Pre-Analysis Job | Results | Reports

Wizard Material Locations Wizard Conditions Check Manager
Create Molding Process Setup Analysis Results | Reporting

Figura 6.13 Pestafia Home, funcion Geometry.

e En el menu superior seleccionar Mirror y posteriormente la pieza (Figura 6.14).

e En la ventana de Mirror, elegir el plano XY y dar click en Ok (Figura 6.15).

e ]

Boundary Conditions

e R
Geometry

Home Tools View Results Reports  Start &

C/" Translate
&= Rotate

Part only
T % Mirror

Id Feed System v

Mirror

Figura 6.14 Pestafia Geometry, funC|on Mirror.
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A Help

Feflect selected entities through the selected plane and
about the current model arigin.

Mirrar plane: |><Y Flane v|

I Ok, I Apply Close Help

Figura 6.15 Espejo en plano XY.

e En la barra izquierda de la pantalla seleccionar Tasks
e Dar click derecho en Set injection locations y dar click en Set injection
locations.... (Figura 6.16).

=l

DI:I|S
4 Project 'PracticaMoldFlow!

Futbolito1_study
4] Futbolito1_sencillo

Study Tasks : Futbolito1_sencillo (3D)
Part only
v % Part (Futbolito)
% Solid model
T Glass model
+ " Gate Location
« 77 Generic PP: Generic Default
Material Quality Indicators
Environmental Properties
2 Set Injection Locations...
+ I Process Settings
i Start Analysis!

Pl Set Injection Locations...

Figura 6.16 Pestafia Tasks, colocar punto de inyeccion.
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e Dar click en la pieza, en el lugar donde se sugirio colocar el punto de inyeccion al
momento de realizar el analisis (Figura 6.17).

Figura 6.17 Posicidn del punto de inyeccion.
e Dar click derecho en la pieza y seleccionar Finish set injection locations

(Figura 6.18).

njection Locations

& Properties...

€ Rotate

&1 Pan

1} Banding Zoom
I Dynamic Zoom
*- Center
i Measure

[ Fit to Window
) Reset
[ Reset Legend bar

Locking 4

> Delete

Figura 6.18 Terminar proceso de colocacién de puntos de inyeccién.
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e Dar doble click en el cono que se colocé para modificar con mayor precisién su
posicion. Usar los valores de: (Figura 6.19)
X=0 Y=-3228 Z=-11

e Dar click en Ok.

Tasks Toals

Edit properties

~ Help ”~

Set the injection location coordinate.

y: |26 mm

z: |11 mm

Apphy Close Help

Figura 6.19 Coordenadas del punto de inyeccion.

e En la parte superior de la ventana utilizada, dar click en Tasks para regresar al

menu anterior (Figura 6.20).
B2 esEE

Active View | Autodesk Moldflo

Home Tools View |[MeEsluta'8 Boundary Conditions Results Reports Start & Learn  Comm
O @Translate
%5 Rotate
Part only o
M %Mirror
Mold Type Layout Mold Feed System

=

Tasks fTools
Fu *
nfarmatian

Use the toolbox above to access various tools.

Use help on the individual tool page ta learm how to use the tools.

Use Ctrl+kMouse click to select multiple entities.

Figura 6.20 Pestafia Tasks.
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e En el menu, dar click derecho en Generic PP: Generic default y posteriormente
en Select material (Figura 6.21).

=
Tasks Tools
il Project 'PracticaMoldFlow'
[% Futbolito1_study El
%] Futbolito1_sencillo

[% Study Tasks : Futbolito1_sencillo (3D)
Part only
+ "5, Part(Futbolito)
% Solid model
Qﬁh Glass model
¥ "% Gate Location
& vl Generic PP: Generic Default
Material Quality Indicators
Environmental Properties
+ Z* 1lInjection Location(s)

ixd Select Material...

O Fill Preview =
« I5 Process Settings Report...
& Start Analysis! Compare With..

Figura 6.21 Abrir menu de materiales.

e En la ventana de Analysis Wizard se selecciona el material con el cual se
trabajara la simulacion. En nuestro caso, en la seccion de Manufacturer,
elegiremos Generic Shrinkage Characterised Material. Mientras que en la
seccion de Trade Name se elige Generic POM (Figura 6.22).

e Dar click en Finish.
Analysis Wizard *

SequencelGateLocatlon Matarial | Process Settings | Molding Window | Achvanced Accuracy]

(O Cammonty used materials:

Generic POM: Generic Shrinkage Characterised Material
Generic PP: Generic Default

Femove
© Specific material Customize Material List... Reset Material List
Manufacturer
IGenerlc Shrinkage Characterised Materal ~ I Irmport...
Trade name
IGeneric PO VI Search...
Selected material
: Fesin a7 Energy usage ﬂ
Details... Report... 7 =
2 identification LA indicator: v
code:

[&] Add material to cormmonly used list after selecting

Text> Analyze Cancel Help

Figura 6.22 Seleccidon de material.
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e En el menu superior, dar click en el boton Part only (Figura 6.23), en donde
posteriormente seleccionar Single cavity (Figura 6.24), debido a que nuestro
molde cuesta Unicamente de una pieza.

@' Translate

(o |6
Rotate
Part only o
T 94 Mirror
Mold Type Layout Mold Feed System

Figura 6.23 Menu Part only

g @ Translate

%5 Rotate
Part only o
T | % Mirror

L t Mold
D Part only 2 ﬂo

=B

. L
a Multi-cavity

Figura 6.24 Seleccién de una solo cavidad.

e Posteriormente, seleccionamos el plano de particion de la pieza dando click en

Set Parting Plane, el cual se encuentra en el menu superior (Figura 6.25).

C’j Translate
IEI 9 Set Parting Plane
. X C’O Rotate
Single cavity
M % Mirror
Mold Type Layout Mold Feed System -

Figura 6.25 Elegir el plano de particion.

e Elegir la altura a la cual se desea la particion de la pieza, la cual es Z= - 11
(Figura 6.26 y Figura 6.27).

oD W AmvisER

Scale (20 mm)

Figura 6.26 Vista lateral plano de particion.

=R

LB +BRPRIF &
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Tasks Tools

Set parting plane

~ Help

Specify the Z depth of the plane you wish to create/edit.
You can also drag the plane in the modeling window using
wour mouse and the Z depth will automatically update.

Flane properties:

Type: Parting Flane

MName: |Default Parting Flane ‘

Z depth of plane: I-ﬂ | mm I

| Top || Bottom |

Grid settings
Location: w
[¢] Display Grid Edit...
[“ISnapta grid | Defaults...
I Ok I Apply || Close || Help |

Figura 6.27 Profundidad del plano.

e En el menu superior, dar click en Mold size para indicar las dimensiones de

nuestro molde.

e Estas se pueden modificar colocando los valores numéricos (Figura 6.29) en la
ventana o jalando las aristas de la pieza (estdn marcados con puntos rojos)

(Figura 6.28).

Figura 6.29 Definir tamafio del molde por arrastre de puntos.
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Tasks Toals

Mold Properties

~ Help

Specify the size and properies of wvour mold. “vou can drag
the maold edges in the modeling window using wour mouse to
resize the mold.

Flate thickness
A Plate: 127

[]Floating Flate: 0 rrm

B Flate: 25.4

kold dimensions

X 212 mm
- 11685 mm
Z: 381 mim
Offsets
[ Evmmetric 25 2

-y @07 - +3 [30.71 i
- 3837 - s 3637 i

kold material

|T|:||:|I Steel P-20 |

Grid settings

[~] Display Grid Edit...
[BUEE?

[~] Snap to grid Defaults...

Figura 6.28 Definir el tamafio del molde con coordenadas.

e En el menu superior, seleccionar Rotate (Figura 6.30).
e Seleccionar la pieza y girar 90° en el eje z, procurando que la casilla Use part

center se encuentre seleccionada (Figura 6.31).

D @' Translate ) \ Runner Planes % Sprue
8 Set Parting Plane | %7

&
-0 o i
Rotate Runner Gate
_ Mold Size Runner 2

3 . .
6 Mirror Wizard

Single cavity

Mold Type | Layout | Mold | Feed System «
Figura 6.30 Funcion Rotate.
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~ Help

Fotate selected entities. in degrees. about the global axes.

(|
Pt 0 a0 +0
(|
e 0 a0 +0
. Cal K]
£ 0 40 +80

|z part center

Apply Close Help

Figura 6.31 Rotar pieza -90°.

Figura 6.32 Posicidn de la pieza después de la rotacion.

e En el menu seleccionar el boton Runner Wizard (Figura 6.33)y posteriormente
indicar que el punto de inyeccion sera en el punto medio del molde (Figura 6.34).

@ ‘ G Translate ﬁ Copy g & @ Runner Planes % Sprue g Cooling Planes
| ) Set Parting Plane
. . “g Rotate oo Align . %” Runner E Gate . = Channe
Single cavity | Add BE Mold Size Runner| Cooling —
T % Mirror 86 Duplicate Wizardl% Move Runners S Attach Gate | Wizard ;" Move Channels
Mold Type Layout Mold Feed System = Cooling 5y

Figura 6.33 Funcion Runner Wizard.
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Tasks Tools

Funner system wizard

~ Help

Create the feed systern based onyour defaults and layout
selection.

Sprue

w:(0.00 mm Middle of the mald
'S -32.28 Tt

Froperies: ‘Culd, Circular Tapered, Start Diamete

Funners

Create runners

Properties: ‘Culd, Circular, Diameter (3.00 mm) ‘
Gates

Create gates
Froperties: ‘Culd, Circular Tapered, Start Diamete‘
Layout: Automatic ~

[]Use intersection testing

Grid settings
Location:
[«] Display Grid Edit...
[“] Snap to grid Defaults...
OK Appaly Close Help

Figura 6.34 Configuracién del analisis.
e Finalmente en el menu superior, seleccionar la pestafia de Home y ahi elegir
Analysis Wizard (Figura 6.35).

IRl -l e o Active View  ~ Autodesk Moldflow Adviser 2017 R2  [Futbolito”
Tools View Geometry Boundary Conditions Results Reports  Start & Learn  Community

< O SIEe T & # O S - N

Import Single cavity | Geometry JAnalysisf Select Injection Process Settings Boundary | Pre-Analysis Job Results | Reports
M | Wizard Material Locations Wizard Conditions. Check Manager
Type Create Molding Process Setup Analysis Results | Reporting

Figura 6.35 Pestafia Home, funcion Analysis Wizard.
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e Seleccionar el tipo de analisis que se desee, en este caso Fill, Cooling Quality
y Sink Mark (Figura 6.36).
Dar click en Analyze y esperar a que el programa indique el término del analisis.
Observar los resultados.

Analysis Wizard =

Sequencel Gate Locationl Malerial' Process Settings | Malding Window | Advanced Accuracy'

Selectanalysis sequence:

[CDesign Adviser ~
[Gate Location
kdolding Windaw
[ Caoling Quality
[ Sink Mark
[ |Runner Adviser v

Analysis information:

Checkwhether your part can be malded with acceptable guality.

After the analysis has finished, you can examine the Confidence of Fill and Quality
Prediction results. as well as Fill Time. Injection Fressure. Pressure Drop and Flow Frant
Termperature results

<Eisicls [Hext> Einizh || Analyze I Cancel Help

Figura 6.36 Seleccién de tipo de anélisis.

e En la barra a la izquierda de la pantalla, en la seccion de Project, dar click
derecho en Futbolitol sencillo.

e Dar click en Duplicate (Figura 6.37).

Tasks Tools
& PracticaMoldFlow

[ Futbolito1_study 7]
!E!] Futbolito1_sencillo P
% Import...
[ Attach...
[¥ Study Tasks - Futbolito_senci| &= Organize... |
Single cavity
< @ Part (Futbolito1) @ New Report
® Solid model £ New Folder
% Glass model

¥ "% Cooling Quality + Fill + Sink !
v & Generic POM: Generic Shrin
Material Quality Indicators
Environmental Properties
¥ 22 1Injection Location(s)
¥ & Process Settings Delete Del
& Analysis complete
[0 Summary*
v % Results
v & Fill
O Filltime
[ Plastic flow
[J Confidence offill
[0 Quality prediction
O
O

[£] Study Notes...
Duplicate

Rename 2 P&

Properties

Injection pressure
Pressure drop

Figura 6.37 Duplicar proyecto.
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e Renombrar el archivo como Futbolitol multiple (Figura 6.38).

Tasks Tools
@ PracticaMoldFlow
[l Futbolito1_study

4] Futbolitol sencillo % |51
BSCE Futbolito1_multiple |3

Figura 6.38 Cambiar el nombre del archivo.

Dar doble click sobre éste, para abrirlo.

En el menu superior, dar click en la pestafia de View y posteriormente en Object
Visibility (Figura 6.39).

e Desactivar la seccion de cavities.

wE s = T e A= R

i [ View |
[/ Perspective cf Edit E

Object ¥ Metric units > | & Move User
. : Interface

Active View ~i¥

Home  Tools Boundary Condit

Geometry

| Bounding Box te Cutting Plane

EJ Injection Cones =
D Origin
[ Feature Edges
v Cavities

[ZJ Runner System
[ | Runner Center Line ple (3D)

(] Runner Intersections
[ﬂ Gates

Prohibited Gate Regions [Mark
nkage Characterised Material

P

| Cooling Hoses Taf®

: Cooling Channels
| Coaling Baffles
: Cooling Bubblers
[ Cooling Intersections
j Cooling Inlets
: Coaling Center lines
(| Mold Outline
Figura 6.39 Pestafia View, visibilidad de objetos.
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e Seleccionar y eliminar las canales existentes (Figura 6.40).

{_[}s—gelect
{° Examine

Properties...

< Rotate

<Y Pan

i Banding Zoom
Q! Dynamic Zoom
- Center

fm Measure

tH Fit to Window
% Reset
[ Reset Legend bar

| Locking |2 I
Scale

Figura 6.40 Eliminar canales anteriores.

e Volver a mostrar las cavidades dando click en Object Visibility.
e En el menu superior, seleccionamos la pestafia de Geometry y cambiamos la
opcioén de Slngle caV|t|y a Multi caV|ty (Flgura 6. 41)

R e~ E @ [

Géﬁiﬁétfy BoundaryCondmons

AT J] Home Tools View Res

)

o _ =% Set Parting Plane
OO Rotate  5a Align —
_.;! \Y, ,: A 7e

1 Size

04 Mirror 88 Duplicate

L t Mold
Part only <l = &

@ Single cavity
=)0 T
(| Multi-cavity |1

Figura 6.41 Configurar para multiples cavidades.
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En la seccién de Layout del menu superior, seleccionar Add (Figura 6.42).

¥} Translate 6‘ Copy

{7 Rotate  ga Align
4 Mirror g8 Duplicate

Mold Type
Figura 6.42 Agregar otra pieza.

e Clicken ... (Figura 6.43) y buscar la pieza Futbolito2.prt (Figura 6.44).
X

Add Part - Model selection

mpot | !EI

Recently imported models

C:\Users\wolf3\Desktop\Futbolito2.prt ~
C:\Users\wolf3\Desktop\Futbolito1.prt
C:\Users\wolf3\Google Drive\Erick y Alejandra\MoldFlow\Futbolito1.prt

<Back | l Next > ‘ [ Finish | | Cancel | ( Help

Figura 6.43 Buscar archivo.

e Click en Open.

M Open

Look in: I- Desktop V] Q2P Ey

* ( OneDrive & AleNuH Lykaios

Quick access

- _ This PC h Libraries

o

Desktop e

= J Network PracticaMoldFlow

(| @ ¥
Libraries e | .

—— Futbolitol.prt [ Futbolito2.prt
_ E | UG Part File | = UG PartFile
- 244K8B —E L -

i
=
@

o
(@]

&

Network

File name: l Futbolito2.prt ¥ | I Open I

v ‘ l Cancel J

Files oftype: [AllModels

Figura 6.44 Abrir Futbolito2.prt
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e Click en Next y esperar a que se procese el modelo.
e En la Import Wizard-Units._asegurarse que las unidades se encuentren en mm

(Figura 6.45).

Import Wizard - Units

Units Preview

Please selectthe appropriate units:

Millimeters o

Approximate dimensions:

3058x108.23x14.00

[ ]Show Autodesk Moldflow Design Link Logs

<Back Finish Cancel Help

Figura 6.45 Seleccién de unidades.
e En la ventana Import Wizard - Advanced Options. Verificar que Automatic
clean up y Check suitability se encuentren seleccionados (Figura 6.46).

e Dar click en Next.

Import Wizard - Advanced options *

Advanced options

[ Check suitability

Choose "Automatic clean up” option to fix imported model defects.

Choose "Check suitability" option to determine whether it's suitable for 30 or
Dual-Domain analysis.

<Back Finish Cancel Help

Figura 6.46 Opciones avanzadas.
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e En la ventana Import Wizard-Processing. Seleccionar Advanced-True 3D
(Figura 6.47).
e Click en Finish.

Import Wizard - Processing >

Advice

The imported model is thin walled, and is recommended for Dual-Domain
analysis.

Analysis type

(") Standard - Dual Domain
I (@iAdvanced - True 30 I

True 3D is the advanced analysis used by Autodesk Moldflow Adviser, itis
recommend for thick or chunky models.

[ ]ShowLog

Figura 6.47 Procesamiento de la pieza.

e Seleccionar la pieza que acabamos de agregar y en la seccion de Layout del
menu superior, dar click en Rotate (Figura 6.48).

DO C’f} Translate 6’ Copy
go Align
Multi-cavity L
e A Mirror 88 Duplicate
Mold Type Layout

Figura 6.48 Funcion Rotate.

e En el submenu que aparece, seleccionamos la casilla de Use part center y
posteriormente damos una rotacién de -90° (Figura 6.49).
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e Dar click en Ok.
Fotate

A~ Help

Rotate selected entities, in degrees, about the global ax

; C4 K7
x: |0 80 +90
. Ca K7
y: |0 -0 +90

se part center

Apply [ Close } [ }

Figura 6.49 Rotar 90°.

e En la misma seccion del mena superior, ahora seleccionamos Translate y
volvemos a seleccionar la pieza (Figura 6.50).
o | (AEEE]s com

S
=] Rotate @8 Align

04 Mirror 88 Duplicate
Mold Type Layout
Figura 6.50 Funcion Translate.
e Mover la pieza en Y=-111 (Figura 6.51).
e Dar click en Ok.

Multi-cavity | Add

Tasks  Tools

A Help

Mowve selected entities by the specified direction and
distance.

Mrm

W I‘111 mm

Ok [ Il Apphy | | Close | | Help

Figura 6.51 Coordenadas de la pieza.
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e Seleccionar la pieza Futbolitol.prt y en el menu superior seleccionamos Mirror
(Figura 6.52).

DO Cfi Translate (5‘ Copy

Multi-cavity | Add

Y%7 Rotate 83 Align

88 Duplicate

Mold Type Layout

Figura 6.52 Funcién Mirror.
e Seleccionar el plano XY y dar click en Ok (Figura 6.53).

Tasks Tools

~ Help

Feflect selected entities through the selected plane and
about the current model origin.

birrar plane: IW Flane vI
I Ok |:I| Applhy Close Help

Figura 6.53 Espejo en plano XY.
e En el menu del lado izquierdo, ir a la pestafia de Tasks y dar click derecho en
Set Injection Locations y dar click en Set injection locations.... (Figura 6.54).

ools
% PracticaMoldFlow

8 Futbolito1_study &
8] Futbolito1_sencillo
“-[4] Futbolito1_multiple FEE]

[9] Study Tasks : Futbolito1_multiple (3D)
Multi-cavity

¥ & Part (Futbolito1)

W Solid model

% Glass model
¥ "% Cooling Quality + Fill + Sink Mark
v 7 Generic POM: Generic Shrinkage Characterised Material
Material Quality Indicators P
Environmental Properties iR
7s% Set Injection Locations

« & Process Setting I}\?get Injection Locations...
G StartAnalysis!

Figura 6.54 Colocar puntos de inyeccion.
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e Seleccionar como puntos de inyeccion los laterales internos de las piezas, lugar
en el cual en el andlisis previamente realizado podemos encontrar un correcto
llenado de la pieza (Figura 6.55) y (Figura 6.56).

Scale (100 mm)
Figura 6.55 Punto de inyeccidn de la primera pieza.

Scale (100 mm)

Figura 6.56 Punto de inyeccién de la segunda pieza.
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e Dar click derecho en la pieza y seleccionar Finish set injection locations
(Figura 6.57).

Einighy Set Injection Locations

Properties...

< Rotate

& Pan

£ Banding Zoom
Q! Dynamic Zoom

#- Center

i Measure

EH Fit to Window
% Reset
[ Reset Legend bar

Locking 4

X Delete

Figura 6.57 Terminar la colocacién de los puntos de inyeccion.
e Dar doble click en el punto de inyeccion de la pieza Futbolito2.prt y
modificamos sus coordenadas a (Figura 6.58):

Tasks | Toals

~ Help

Set the injection location coordinate.

b mm

y: [-132.061 | mm N

N &
=
=
*

Z: mm

V]

ok | Ak ]| close [ Heln |
Figura 6.58 Coordenadas primer punto de inyeccién.
e Se realiza lo mismo en el punto de inyecciébn de la otra pieza con las
coordenadas (Figura 6.59) :

Tasks Tools

~ Help

Set the injection location coordinate.

mm

y: |-43.198 | mm

mm

v}

OK

| Apphy || Close || Help |

Figura 6.59 Coordenadas segundo punto de inyeccion.
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En el mend superior, en la seccion de Mold, dar click en Set Parting Plane
(Figura 6.60) el cual se colocara a una profundidad de Z=-8mm (Figura 6.61).

J C’j Translate (? Copy
) o it & Set Parting Plane
Rotate Align |
Multi-cavity | Add O i "BS Mold Size
3! 04 Mirror 88 Duplicate

Mold Type Layout
Figura 6.60 Colocar plano de particiéon.

Mold

- =
Tasks Tools
Set parting plane
~ Help
Specify the Z depth of the plane you wish to create/edit.
Y'ou can also drag the plane in the modeling window using
wour mouse and the 2 depth will autormatically update,
Flane properties:
Type: |F’ar1ing Flane & |
Mame: ‘Default Faring Flane
Z depth of plane: ”-8| mrn
Top | | Bottom |
Grid settings
Location: | w2
[ ]Snap to grid Defaults...
| 0] i Apply || blose | | Help

Figura 6.61 Profundidad del plano de particion.
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e Dar click en Mold Size en el menu superior y colocar los siguientes valores

(Figura 6.62):
Tasks Tools

Mold Properties

~ Help

Specify the size and properties of wvour mold. vou can drag
the mold edges in the modeling window using your mouse to
resize the mald.

Plate thickness

A Flate: 12.7 T
[ ]Floating Flate: 0 mm
B Flate: 2h.4 b

Fold dirmensions

>
N
Z:
Cftsets

[ ]Symmetric 10 i
-x 3837 mm +x% |3637 mm
-4 3521 mm +4 3521 M
bald material

Tool Steel P-20

Grid settings

Location:

Display Grid
[ ]Snap to grid Defaults...

Fr [

I Apply || Close || Help

Figura 6.62 Tamafio del molde.
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e En la seccibn Feed System del menu superior, seleccionar Runner Wizard
(Figura 6.63) y en el submenu siguiente, dar click en Middle of the Mold (Figura
6.64).

Do @ (%4 Translate (05: Copy

o £2
Rotate Align
Multi-cavity | Add O oo Alig
4 04 Mirror 88 Duplicate
Mold Type Layout

@ Runner Planes % Sprue

%* Runner E Gate

ich Gate

Q Set Parting Plane

| BBl Mold size

ers A

Mold

Feed System v

Figura 6.63 Funciéon Runner Wizard.

Tasks Tools

Funner system wizard

~ Help

Create the feed system based on vour defaults and layout
selection.

Sprue

= |0.00 mm tidclle of the maold I
v [-3228 FriFT

Propeties: ‘Culd, Circular Tapered, Start Diamete‘
Funners

[v] Create runners
Properies: ‘Cold, Circular, Diameter (3.00 mm) ‘
Gates

Create gates
Fropeties: ‘Cold, Circular Tapered, Stant Diamete‘
Layout: Automatic w

[ ]Use intarsection testing
Grd settings

[v| Display Grid Edit...
play

[v]Snap to grid Defaults...

Figura 6.64 Configuracion Runner Wizard.

e Dar click en Ok.
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e En el menu superior, ir a la pestafia de Home y dar click en Analysis Wizard

(Figura 6.65).
& T

)
= 0
Analysisfl Select Injection Proc

Import Multi-cavity | Geometry
o aterial Locations

all

Import v | Mold Type Create Molding Proces
Figura 6.65 Funcidn Analysis Wizard.

e Seleccionar el tipo de andlisis que se desee, en este caso Fill y Cooling Quality
(Figura 6.66).
e Dar click en Analyze y esperar a que el programa indique el término del analisis.

Analysis Wizard *

Sequence |Gate LD::&tiDn' Materiall Frocess Settings | Malding \Window | Advanced Al:c:uracyl

Select analysis sequence:

[ |Design Adviser P
[ ]Gate Location =
[ [kalding Window ‘

. CDD|in= Cluality

[ ]5ink Mark
[ |Runner Adviser v

Analysis information:

Check whetherwour part can be molded with acceptable quality. L

Aftar the analysis has finished. you can examine the Confidence of Fill and CQuality
Frediction results, as well as Fill Time. Injection Fressure. Fressure Drop and Flow Frant
Temperature resulis.

cHack | | et || Finich | | Cancel ‘ | Help

Figura 6.66 Seleccion de tipo de analisis.
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e Observar los resultados (Figura 6.67).

:

Autodesk Moldflow Adviser 2017 R2  [Futbolito1_multiple]

0B S8 I B0 GE

Import | Multi-cavity | Geometry | Analysis Select Injection Process Settings Boundary | Pre-Analysis 5t

Wizard Material Locations ~ Wizard  Conditions |  Check izl
Import | MoldType | Create | Molding Process Setup | Analysis

Tasks  Tools Fill time.

& PracticaMoldFlow =4.029[s] e
) Futbolto1_study 1
B Fubolitol_sencillo
B Fubolitol_muliple

-
&
Results | Reports

Manager

Results | Reporting

By’
]

[% Smay Tasks - Fubolto1_mutiple (30) |
Mati-cavity sl @

< % Part (Futbolito1 ) e
9 Solid model 4.029 >

% Glass model b

¥ *¥: Cooling Quality + Fill &
2 A

Material Qualiy Indicalors 5
Environments| Properties &% 3
[ 2 2Injection Location(s) 3.022 3
- &3 Procoss Satings a
& Analysis complete
O Summary® Q
¥ % Resuls ’k A
v Fil
Fill time =
Plastic fow )
Canfidence of il
Qualy predicon ==
Injecton pressure
Pressure diop
Temperature at flow front
Average temperature 1.007
Time to reach ejecton temperature
Airtiaps
Weldiines
Fiozen ayerfiaction at end of il
Growfiom
~ (= Cooling Quality
{1 Temperaure variance
[ Cooling time variance \4
() Caoling quality

2015

000000000o000®

0.0000

AUTODESK:
MOLDFLOW ADVISER Scale (100 mm) :

@ Auodesk Simulatio & Futbolital_sencilo [ Futbolitol_muttiple

Figura 6.67 Resultados del anélisis.
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LINKS DIRECTOS A ARCHIVOS Y VIDEOS

ENSAMBLE Y MOVIMIENTO: https://goo.gl/K5U5Tu
IMPRESION 3D: https://goo.gl/ylUQKQ

LASER (MDF Y PCB):https://goo.qgl/zPspP7

FEM: https://goo.gl/hDcmt9

MOLDFLOW: https://goo.gl/BKGhjX
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