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RESUMEN:

El médulo Functional Tolerancing & Annotation, es un modulo de la aplicacion
Catia V5 que permite acotar en tres dimensiones una pieza.

Esto es de gran funcionalidad, debido a que permite visualizar piezas sencillas o
complejas de una manera muy intuitiva.

Este proyecto desarrollara la acotacion funcional de piezas y su post-tratamiento
para exportarlas a un archivo PDF o Drawing manipulable. Creando asi una forma
muy facil e intuitiva de entender piezas sencillas o complejas desde archivos de
uso cotidiano como PDF.

En este proyecto se desarrollara un manual que explica como utilizar diferentes
comandos acompanados de ejemplos, asi como la forma de exportar las piezas
terminadas a sus correspondientes archivos de destino. Ademas se muestra un
ejemplo de aplicacion, donde se indican los pasos llevados a cabo para su
obtencion, el cual se desarrolla a lo largo de este documento, a la vez que se
realizan las explicaciones oportunas.

PALABRAS CLAVE:
FTA; Catia; 3DPDF; Theorem; Acotacion.

ABSTRACT:

CATIA - 3D Functional Tolerancing and Annotation 2 is a new-generation
CATIA product addressing the easy definition and management of tolerance
specifications and annotations of 3D parts and products.

The intuitive interface of CATIA - 3D Functional Tolerancing and Annotation 2
product provides an ideal solution for new CATIA customers in small and
medium size industries, looking to reduce reliance on 2D drawings and
increase the use of 3D as the master representation. 3D annotations can be
extracted, using the annotation plane concept in CATIA GENERATIVE
DRAFTING products. Besides syntactic and semantic verification command
allows the user to check the correctness of all the annotations of the active
product or part regarding to the standard used.



Finally, the 3D annotations can be reviewed using ENOVIA - DMU
DIMENSIONING & TOLERANCING REVIEW 1 product (DT1) or DELMIA - DMU
DIMENSIONING AND TOLERANCING REVIEW 2 product (MTR), which offers
comprehensive tools for interpretation of annotations and tolerances on
specific areas of the design or across the complete digital mockup.
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1. INTRODUCCION

1.1. OBJETIVOS

El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado es generar un manual de
instrucciones sobre el modulo Functional Tolerancing & Anotation y sus distintos
tipos de representacion, como seria exportar ese 3D acotado y existente en el
moédulo “FTA”, es decir, Functional Tolerancing & Anotation, el cual se explicara
resumida (1.1.1 Modulo Functional Tolerancing & Annotation) y detalladamente
(2.Functional Tolerancing & Annotation). Ademas de la exportacion a una
aplicacion externa, capaz de realizar una representacion mucho mas intuitiva
como podria ser PDF, facilitando asi el entendimiento de cualquier persona que
deseara visualizar una pieza.

Por ello se realizara la explicacion de ambos modulos pertenecientes a Catia y de
la aplicacion (Theorem) que facilita la exportacion de la pieza a pdf, ya que por si
misma Catia no es capaz de ello.

Con todo lo explicado anteriormente, queda claro que para su correcta
realizacion es necesario obtener los conocimientos necesarios sobre los distinto
moédulos de Catia, asi como sus configuraciones y sobre la aplicacion que lo
exporta a pdf.



1.1.1. Modulo Functional Tolerancing & Anotation.

Este modulo de Catia estd enfocado en la definicion y creacion de
especificaciones geométricas y anotaciones en modelos 3D. Reuniendo en un
modelo 3D digital toda la definicion de la pieza, representacion, especificaciones
geométricas y dimensionales, anotaciones... Sustituyendo los dibujos de
definicion, o en este caso, facilitando el entendimiento, y el uso de estos.

El moédulo Feature Tolerancing & Annotation (FTA) es una herramienta
fundamental en el software de diseno asistido por computadora (CAD) CATIA V5
para la creacion y gestion de anotaciones de tolerancia y dimensiéon en modelos
3D. El FTA permite a los disenadores definir y comunicar de manera precisa las
especificaciones de tolerancia y dimensiones de sus disenos, 10 que garantiza
gue los productos finales sean producidos con precision y calidad.

A demas, el médulo proporciona una amplia gama de herramientas y funciones
para ayudar a los disenadores a crear anotaciones precisas. Por ejemplo, el FTA
permite a los usuarios crear anotaciones de tolerancia para diversas formas
geométricas, como cilindros, esferas, conos, entre otras. También es posible
especificar tolerancias de forma libre en cualquier punto del modelo.

El FTA permite a los usuarios definir sistemas de coordenadas locales y aplicar
tolerancias y dimensiones a esos sistemas. Esto es particularmente Util para
piezas que tienen caracteristicas multiples y complejas que necesitan tolerancias
especificas en diferentes areas.

Tal y como avanza el diseno, y con la creciente importancia que esta tomando, se
esta creando la necesidad de ser capaces de obtener piezas cada vez mas
complejas, con caracteristicas mas criticas, con la necesidad en muchos casos
de que sean ligeras pero con gran resistencia, o por el contrario, pesadas y de
resistencia innecesaria para su aplicacion, con geometrias muy complicadas, o
muy sencillas, dificiles de fabricar, e incluso de materiales compuestos y
complejos de tratar para llegar a su forma final.

Este médulo toma fuerza, y por esa razén es el objetivo del proyecto. Ser capaces
de entender piezas con una complejidad abismal, de forma rapida y sencilla, ya
gue gracias a este modulo, somos capaces de acotar una pieza realizada en 3D,
y acotarla, con los correspondientes conocimientos sobre acotacion, y exportar
esa pieza que se puede manipular a través de Catia, rotandola, haciendo zoom,
de mil maneras, a un archivo tan cotidiano como puede ser un Pdf en el cual



vamos a ser capaces de ver la pieza en todos sus angulos, y ademas con sus
correspondientes cotas, lo cual no de pie a error, o a pérdida de tiempo
intentando entender planos de gran complejidad, ya que se Vvisualiza
directamente en 3D.

Es decir, se trata de un médulo avanzado que requiere conocimientos previos de
otros modulos del programa, para primero saber realizar la pieza, y sobre
acotacion para poder realizarla de manera 6ptima.

En resumen, el mdédulo Feature Tolerancing & Annotation de CATIA V5 es una
herramienta valiosa para los disefhadores que buscan crear disefos precisos y
comunicar de manera efectiva las especificaciones de tolerancia y dimensiones a
sus equipos de produccion. Con una amplia gama de herramientas y funciones
disponibles, el FTA ayuda a los disenadores a crear anotaciones de tolerancia y
dimension detalladas y precisas que ayudan a garantizar la calidad y la precision
en la produccion de productos finales. Estas son unas pocas ventajas que tiene
el modulo FTA sobre los planos:

Sin dimensionamiento en 3D:
Los planos no son mas que una referencia inerte.
La acotacion queda completamente desvinculada de la geometria 3D.

Alto costo para garantizar la consistencia entre los planos 2D y los
modelos 3D.

Riesgos de errores, omisiones o no comprension de los planes.
Con dimensionamiento 3D:

El modelo 3D es la referencia viva y los planos son solo resultados.

Anotaciones 3D adjuntas a la geometria.

Mejor calidad y legibilidad de las especificaciones.

Modelos 3D utilizables directamente por CMM (programacion fuera de
linea).

Calculos de cadenas de cotas 3D (Meca, Master, 3DCS, ...).



1.1.2. Normativa y Acotacion ISO GPS 2y 3D

La metrologia de fabricacion cubre la verificacion de que las piezas fabricadas
cumplen con los requisitos funcionales especificados por el cliente. El disenador
convierte los requisitos funcionales en tolerancias dimensionales y geométricas
gue limitan las desviaciones reales de la pieza y definen sus caracteristicas.

El sistema de especificacion y verificacion de productos geomeétricos,
desarrollado en ISO por el Comité Técnico de ISO ISO/TC 213 (sistema GPS de
ISO), es un conjunto de conceptos, principios, reglas y simbolos para describir y
aclarar hasta qué punto se pueden eliminar las caracteristicas geométricas de la
parte real. a partir de una geometria teéricamente precisa (modelo CAD de la
pieza). Los estandares internacionales que componen el sistema ISO GPS se
aplican como estandares nacionales en paises de todo el mundo y son
ampliamente utilizados por empresas locales e internacionales. La base de las
especificaciones geométricas para el sistema ISO GPS y otras normas
internacionales brindan mas detalles.

ISO 1101:2017 permite una definicibn mas precisa de las tolerancias que son
independientes del plano de visualizacion y también admite el enhebrado digital
para la geometria (ISO, 2011). Ciento cincuenta documentos ISO actualmente
componen el sistema ISO GPS, pero solo unos diez sobre tolerancias geométricas
estan dirigidos directamente a disenadores, fabricantes y profesionales de la
calidad involucrados en el desarrollo y la produccion de productos. Estos se
analizaran en este documento para encontrar especificaciones del sistema ISO
GPS que sean equivalentes a las especificadas en ASME Y14.5

En el sistema ISO GPS, de acuerdo con el principio de independencia [23], por
defecto cada perfil de tolerancia se aplicara por separado, primero a la superficie
superior izquierda y el segundo a la superficie superior derecha, controlando asi
individualmente la planitud de cada perfil de la superficie. Para facilitar la
comprension de la especificacion, en lugar del perfil de la superficie, es mejor
indicar el simbolo de tolerancia de planitud

Por supuesto, algunas partes son simples y es facil ver que las superficies
superiores son planas; sin embargo, para piezas mas complejas, la geometria
nominal definida en la especificacion del modelo CAD para la tolerancia del perfil
de la superficie puede indicar que las dos superficies son de forma libre con poca
curvatura que se elimina cuando se aplica la tolerancia de planeidad. Para crear

10



coplanariedad, dos zonas de tolerancia separadas deben estar restringidas en
ubicacion y orientacion entre si

11



1.1.3. Tipologia PDF.

El archivo pdf (Portable Document Format, Formato de documento portatil) es un
formato de archivo creado por Adobe Systems que se utiliza para presentar y
compartir documentos de manera universal en una variedad de dispositivos y
sistemas operativos. El formato PDF permite la creacion de documentos con
texto, imagenes y graficos que se pueden ver, imprimir y compartir de manera
facil y segura. Ademas, el formato PDF conserva la calidad y el formato original
del documento en todos los dispositivos y sistemas operativos, 10 que lo hace
ideal para documentos que deben ser compartidos ampliamente. Los archivos
PDF también pueden incluir elementos interactivos, como formularios,
hipervinculos y multimedia.

Adobe PDF es el formato estandar para la distribucion y el intercambio seguro y
fiable de documentos y formularios electronicos en todo el mundo. Los archivos
Adobe PDF son compactos y completos, y cualquier usuario que disponga del
software Adobe Reader puede compartirlos, verlos e imprimirlos.

Adobe PDF es muy eficaz en los flujos de publicacion impresa. Si guarda un
compuesto de la ilustracion en Adobe PDF, creara un archivo compacto y fiable
gue cualquiera puede ver, editar, organizar y probar. Mas adelante, en el
momento adecuado del flujo de trabajo, el proveedor de servicios puede crear el
archivo Adobe PDF directamente o procesarlo mediante herramientas de
diferentes fuentes para realizar tareas de postprocesamiento tales como
comprobaciones, imposicion, y separacion de color.

Al guardar en Adobe PDF, se puede optar por crear un archivo compatible con
PDF/X. (Portable Document Format Exchange) es un subconjunto de Adobe PDF
que elimina muchas de las variables de color y fuente que conducen a problemas
de impresion. PDF/X puede utilizarse siempre que se intercambien archivos PDF
como maestros digitales para la produccion de impresion, en la etapa de
creacion o de salida del flujo de trabajo, siempre que las aplicaciones y los
dispositivos de salida sean compatibles con PDF/X.

12



1.1.4. Macros:

Las macros son un conjunto de instrucciones que se utilizan para automatizar
tareas repetitivas en un programa de software. Las macros se crean mediante un
lenguaje de programacion y pueden ser personalizadas para realizar acciones
especificas en una aplicacion. En el contexto de Catia, las macros pueden ser
utilizadas para automatizar tareas de diseno y modelado, lo que puede ahorrar
tiempo y aumentar la eficiencia en el trabajo.

Las macros se pueden utilizar para realizar una variedad de tareas, desde tareas
simples como la creacion de elementos repetitivos hasta tareas mas complejas,
como la generacion automatica de planos de fabricacion. Las macros son
especialmente Utiles en Catia, donde se pueden utilizar para automatizar tareas
de diseno en el entorno de modelado tridimensional.

Para crear una macro en Catia, es necesario tener conocimientos de
programacion en un lenguaje compatible con la aplicacion. Catia admite varios
lenguajes de programacion, incluyendo VBScript, VB.NET y C#. Una vez creada,
una macro se puede guardar y utilizar en cualquier modelo o diseno futuro.

Los beneficios de utilizar macros en Catia incluyen la reduccion de errores
humanos, la automatizacion de tareas repetitivas, la reduccion de tiempos de
produccion y el aumento de la eficiencia. Ademas, las macros pueden ser
compartidas y utilizadas por otros miembros del equipo, o que mejora la
colaboracion en el diseno y la produccion.

En resumen, las macros son un recurso poderoso y Util para automatizar tareas
repetitivas en Catia. Al aprender a crear y utilizar macros, los usuarios pueden
mejorar significativamente su productividad y eficiencia en el trabajo.

En el caso que ocupa el proyecto, utilizaremos 3 macros, en las cuales se entrara
en detalle en el momento de su uso:

13



Macro de Notas: todo plano debe ir acompanado de un conjunto de notas:

-Masa

-Part Number.
-Volumen.

-Radios de acuerdo...

Al ser una tarea muy repetitiva, la cual se va a implementar en todos y
cada uno de los planos, es conveniente realizar una macro, la cual
introduzca todas estas notas de forma automatica, solo con llamarla.

Macro de Template: esta macro es mas complicada que la anterior, ya que
al llamarla tiene que ser capaz de generar un cajetin de notas, asi como el
recuadro métrico que envuelve al plano. Su razon de uso es que como en
la macro anterior, esta macro, es de uso continuo al realizar planos.

Macro de Propiedades: para que las anteriores macros, rellenen los
distintos apartados que las componen, es necesario que en la descripcion
de la pieza estén cargadas todas las propiedades que Catia es capaz de
leer de la pieza, Masa, volumen densidad del material... Asi en el
momento de ejecutas las macros anteriores, son capaces de obtener toda
la informacion necesaria para su correcto desarrollo e implementacion al
plano.

14



1.1.5. Theorem.

Theorem Solutions es una empresa britanica de software de ingenieria
que se especializa en soluciones para la interoperabilidad de datos de
diseno. Fundada en 1996, Theorem Solutions ha desarrollado una amplia
gama de herramientas y aplicaciones que permiten a los usuarios trabajar
con datos de diseno en diferentes formatos y aplicaciones de software.

Las soluciones de Theorem se utilizan en una variedad de industrias,
incluyendo la automotriz, la aeroespacial, la defensa y la energia. Sus
soluciones permiten a los usuarios trabajar con datos de diseno en
diferentes etapas del proceso de produccion, desde la conceptualizacion
hasta la fabricacion.

Theorem Solutions ofrece una solucion para la exportacion de modelos 3D
en formato PDF lo cual es el objetivo principal del TFG y la licencia que
tiene contratada Safran. Esta solucion permite a los usuarios compartir
modelos 3D con otras partes interesadas sin tener que utilizar software
especializado de visualizacion de modelos 3D.

La exportacion a PDF 3D de Theorem Solutions utiliza un formato de
archivo basado en el formato PDF estandar, lo que significa que se puede
abrir y ver en una amplia variedad de dispositivos y aplicaciones. El
formato PDF 3D también permite a los usuarios incluir informacion
adicional en el modelo 3D, como anotaciones y comentarios.

Para exportar un modelo 3D a PDF 3D, se debe utilizar una aplicacion de
software de Theorem Solutions que admite esta funcion. La aplicacion
convierte el modelo 3D a un archivo PDF 3D que se puede compartir
facilmente con otros usuarios.

Esta exportacion es especialmente Util para aquellos que trabajan en
industrias como la automotriz y la aeroespacial, donde la colaboracion
entre diferentes partes interesadas es esencial. La capacidad de
compartir modelos 3D en un formato facilmente accesible y compatible
mejora la eficiencia y la precision del proceso de produccion en general.

15



En este proyecto, nos apoyaremos en esto, ya que gracias a su software, y
a través de varias configuraciones, somos capaces de pasar Piezas FTA a
Pdf.

Lo importantes, es entender como a través de un modelo CAD, THEOREM,
es capaz de transmitir esa informacion a un PDF interactivo. Basado en la
tecnologia de Adobe, 3D PDF que es una herramienta habilitadora para
cualquier persona que necesite participar en el proceso de diseno sin
necesidad de acceso a CAD.

16



2. Functional Tolerancing & Anotation.

2.1. Acceso a FTA.
Para poder acceder al médulo FTA, es necesario seguir los siguientes pasos:

e Al iniciar Catia, desplegamos los distintos tipos de modulo y por
supuesto elegimos el modulo correcto. Como se representa en la
“llustracion 1” y la “llustracion 2”

%] CATIA V5

Fichier

Démarrer Edition  Affichage  Insertio

@ Assembly Design
& Generative Shape Design
@ Patt Design

v% Drafting

‘{\ ShApplications

"ﬁ; Functional Tolerancing & Annotation

. Infrastructure 4

Conception Mécanigue 4

llustracion 1

DEIGLEN Fichier  Edtion  Affichage Insortion  Outls  Fendtre  Aide

@ fssembly Design ”+_L| ’_4| ,ﬁ § \.S

E Generative Shape Design
@ Part Design

vﬁ‘ Drafting

SNapplications

=
{fiq‘ Functional Tolerancing & Annotation

Infrastructure L3

Conception Mécanique L4 @ Part Design

Forme 3 ﬁ’ Assembly Design
Analyse & Smulation v e Sketcher
‘ [Maquette Mumérique 3 *QE Product Functional Talerancing & Annatation
Procédé Numérique de Fabrication v Drafting
Gestion des connaissances 3 g [Modeleur Aérothermique ¥ 2.7.02 - 14j12/2010
Wireframe and Surface Design

1EXERCICE 1 CORRECTION.CATPart

483, Functional Tolerancing & Annatation

2 EXERCICE_1.CATPart

llustracién 2

e Si no apareciera este médulo, muy probablemente, no se disponga
de la licencia necesaria, para ello, debemos acceder a la paleta
TOOLS-> Options—> Licensing—> FTAL.
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e A demas el Modulo cuenta con un monton de Paletas de
Herramientas, con desplegables, los cuales explicaremos a
continuacion.
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2.2. Conocimientos previos del médulo.

Antes de explicar lo que hace cada una de las herramientas que nos ofrece el
moddulo, es necesario saber la metodologia de trabajo que se debe adoptar para
obtener los mayores beneficios del médulo, ya que en determinadas ocasiones,
por realizar la acotacion de una manera burda, no somos capaces de acotar todo
lo necesario.

La acotacion se realiza en capturas;

Una captura, es una vista con apariencia de 2D, ya que se posiciona de tal
manera que simula el alzado, el perfil, etc. Pero dentro de la cual somos capaces
de seleccionar aristas, superficies, puntos.... para acotar.

]

o Captures

llustracion 3

En una muy gran parte de los casos, deba existir mas de una captura.
Para crear una captura, es necesario crear una vista.

Una vista es una representacion de la pieza de tal manera que lo que se muestra
por pantalla, es un alzado, un perfil, una planta...Se diferencia de la captura en
gue esta no permite acotar en ella, ya que las aristas, las superficies y en general
la pieza, no son seleccionables.

E-l"
i

3“ Wiewes

llustracién 4

Hasta el momento, se tiene conocimiento, de donde se pueden lanzar las cotas
(Capturas) y de aquello necesario para crear ese espacio (Vista), de tal forma que
el procedimiento a seguir es realizar una vista con su correspondiente captura.
Con estas 2 operaciones ya seriamos capaces de poder acotar la pieza en las
correspondientes capturas.

Por el momento son simples definiciones, ya que el proceso global, se explica
mas adelante.
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Para agilizar el método, existe una configuracion que ofrece Catia, para la cual no
€es necesario generar a mano una captura, si no que la captura se genera
automaticamente al realizar la vista. Para ello es necesario tener activo lo
siguiente:

Accedemos a: Tools~> Options—> Functional
Tolerancing&Annotation—>View/Annotation Plane: y se marcan como activas
todas las Casillas dentro de: Create a dedicated Capture when creating.
(“llustracion 5”)

Options ? hat
:r"l)" s Annotation | Tolerances | View/Annotation Plane | Administration 4

View from reference ()
= General

@ < Create views associative to geometry
@ Display Filtering view display using a capture
g 4 When creating a capture
B0 Compatibility i 2 . .
4 Manage the visibility of Part instances, bodies and geometrical sets
A Sk :
g Parameters and Measure [ Edit filter at the end of capture creation command

DS e e e] Geed Create a dedicated capture when creating

"". Infrastructure

L Mechanical Design

_ Part Design

a4 A principal view
< An axonometric view

< A projection view

4 A section view or a section cut

en activating a view

L Assembly Design 4 Set related captures as current and unset others

_'$' Sketcher o Apply first related capture visual filter

) d Apply first related capture viewpoint
UM 2D Layout for 3D Design o

Primary View
_.,% Drafting @ When selecting a reference element:
b | 4 Change primary view plane
_%Functional'rolerancing. gep v P

J 4 Resize view box according to 30 model

*- Shape
F View/Annotation Plane Display

Drigital Process for Manufad @ View axis display
) Always hidden

}é W Displaved for current view only ]
@ OK | w Cancel

F o=

llustracion 5

Una vez realizadas las Capturas necesarias con sus correspondientes vistas, se
comenzara la acotacion, y con ello, se crearan diversos apartados a forma de
organizacion en el arbol de especificaciones, en las cuales se agrupan las
diferentes anotaciones que se deben implementar a la pieza, de tal manera que
se muestra :
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Datum features and datum targets.

2| .
~ @ Datum features and datum targets

llustracion 6

Dentro de la cual se almacenan todas las referencias de
acotacion que se usan para acotar.

Datum Systems:

i=]
m Datum systems

llustracion 7

Dentro de la cual se almacenan todas las referencias
conjuntas.
Geometrical Tolerances:

= I .
= Geometrical Tolerances

llustracién 8

Dentro de la cual se encuentran todas las tolerancias
geométricas que se usan para acotar la pieza.

Dimensions:

~[==1 Dimensions

llustracion 9

Dentro de la cual se encuentran todas las cotas, las cueles
deberian dejar totalmente restringida la pieza.

Notes:

H
. Notes

llustracion 10

Dentro de la cual se encuentran todas las notas, las cuales
suelen estar en la vista isométrica, y en este caso, se
generan con una macro.
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Quedando asi todo dentro del desplegable:

J-_E

<1 Dimensions

B
r MNotes

llustracion 11

A demas, una informacion necesaria y muy Util, es que esta pieza forma parte de
un assembly, es decir, de un conjunto de piezas y esta aparecera con todo el
conjunto de cotas de la vista que dejemos activa.

Para evitar esto, podemos desactivar la acotacion a través de seleccionar el
desplegable Annotation Set.1->botdn derecho—>Annotation Set Switch On/Switch
Off.

De esta forma, los conjuntos se ven de manera clara y limpia, y es posible abrir
las distintas piezas y ver sus correspondientes cotas y anotaciones.
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2.3.

Paletas de Herramientas.

La primera paleta que debemos usar es la de Views.

llustracion 12

De ella sale un menu desplegable.

Views x|
i & @

llustracion 13

En ella nos encontramos cuatro Herramientas:

Ml Principal Views: Esta herramienta, es la que nos permite crear
las vistas mas normalizadas, es decir alzado, perfil, planta... Pero
no permite crear vistas “personalizadas” es decir, vistas que
pueden ser necesarias por la orientacion de la geometria de sus
ejes, etc.

De esta forman al lanzar la operacion, se abre el siguiente
desplegable.

Front view
[ Left view
[ Right view

[ Top view
[ Bottom view
[ Rear view

@ 0K W@ Cancel |

llustracion 14

En el cual se puede seleccionar la vista que mejor convenga. Estas
vistas se crean en funcion de los planos del eje de coordenadas
gue este activo en el momento de la creacion, por lo cual, se
pueden “modificar “ creando sistemas de coordenadas nuevos.
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. ® View from reference: Esta herramienta permite realizar vistas de
forma en la que se puede seleccionar el plano desde el cual se va
a proyectar la geometria, generando asi una amplia posibilidad de
vistas “personalizadas”.

Al lanzar la operacion y seleccionar el plano, aparece un
desplegable.

View Creation ? X

Mame: | Front View.1

Type: @] Projection View v

Ratio: | 111 =1

Support

Type: View from Reference

Reference: |Facefpad.SfMirror.1.-"PartBod}r.-"

[ Isclated
[ Invert normal
Crientation
Type: Implicit ~
Reference: | Mo Selection
Angle: |QG'G'0 deg @

@0k | @ cancel |

llustracién 15

El cual, nos deja cambiar el nombre de la vista. Si esta cambiada la
configuracion del moédulo, tal y como se explicd anteriormente,
cambia también el nombre de la captura. También permite cambiar
el tipo de vista, dandote a elegir entre vista en proyeccion normal,
seccion y corte.

e & Offset Section View/Section Cut: Esta herramienta, permite
realizar cortes y secciones a través de la generacion de una linea a
forma de perfil (traza de plano de corte) o un plano, de tal forma
que se selecciona el perfil de recorte, y al confirmar se genera el
corte listo para acotar.

Al ejecutar la operacion y seleccionar el perfil de corte, aparece el
siguiente desplegable.
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Cffset View Type
@ Section View O Section Cut

Profile

[Nosection |

o I W Cancel I

llustracion 16

En el cual, hay que elegir entre seccion y corte, ya que por defecto,
aparece seccion, también hay que seleccionar el perfil , pudiendo
elegir entre una normal u otra.

L Aligned Section view: Herramienta destinada a la
representacion de cortes de una pieza. La diferencia que tiene con
la herramienta Offset Section View, es que esta, representa todo lo
que el perfil de trazo representa. Esto, es dificil de explicar a simple
vista, y por ello se va a explicar con un ejemplo grafico.

Para realizar el siguiente corte “llustracion 17”
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llustracion 17

Si este se realizara a través de la Herramienta Offset Section Cut,
solo se veria aquello que cortan las dos lineas verticales. Mientras
gue si se realizara el corte con la herramienta Aligned Section View,
se veria representado, todo aquello que corte el perfil, es decir,
tanto las partes que cortan las lineas verticales, como las que
cortan las lineas horizontales.

Offset Section View.

llustracion 18

Operacion que crea dos planos perfectamente distinguidos sobre
los que acotar de tal forma que el plano denominado 1 en la
“llustracion 19” permite seleccionar y por tanto acotar elementos
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dentro de la superficie marcada como 1y lo mismo para el plano
marcado como 2, “llustracion 19” .Cabe destacar, que ambos
planos aparecen referenciados en el arbol de especificaciones.

llustracion 19

Aligned Section View.

llustracion 20

Como se aprecia en la “llustracion 20” la representacion en el 3D
es la misma, lo Unico que cambia, es el niUmero de planos de corte
de la pieza, ya que como se observa en la “llustracion”, hay 3
planos de corte, con el mismo funcionamiento que para la anterior
herramienta.
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llustracion 21

Esto en el 3D no coge una forma decisiva, ya que la verdadera
importancia de realizar este el corte con una u otra herramienta, es
su representacion al exportarlo. Para ver esto de manera grafica,
se crea una tabla comparativa:

Section Cut

L= il =1 14

Orrsel Sociion Viow. 1A-A
Scale: 1:1

Aligned Section Cut

L= o ) | S— | =1
Aligned Section View.1B-B
Beale:  1:1

La siguiente paleta de herramientas que se explicara sera la de Annotations:

Annotations n

Z2.00 e 5

llustracion 22

Para explicar esta paleta, es necesario analizar herramienta por herramienta.
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La primera herramienta de la que hay que tener conocimiento es:

o = Tolerancing Advisor: Esta herramienta, es capaz de mostrar
todas las posibilidades de acotacion que te brinda una
determinada superficie, es decir, al lanzar esta operacion, aparece
el siguiente desplegable. “llustracion 23”

Semantic Tolerancing Advi... ? X

Daturn systems

Propagation of Selection

Jxx 4
&= @

1=
UF=

Close I

llustraciéon 23

L | Jmx| Lex =20
2| O 2| s E{t//

—

El cual a priori no permite mas que seleccionar la propagacion de
la seleccion, pero al seleccionar la superficie que se pretende
acotar como referencia, es decir, una arista, vértice, cara... El
desplegable pasa a ser el siguiente.

Gecmetric telerance 8 annotation creation commands

Datumn systems
|1 plane V| E

—|| sl of | 7|

—| | =4

Propagation of Selection
Lz |

Close I

o
llustracion 24

En este, ya se muestra, todas las posibilidades que ofrece Catia
como interfaz en esta seleccion. Si fuera otro plano, o superficie,
aparecerian otro tipo de posibilidades distintas.
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En resumen, podriamos decir que esta herramienta, aconseja
sobre la forma de acotar correctamente segun el lenguaje ISO GPS
gue es la que trae Catia por defecto en esta version.

Para ver correctamente esta parte, se muestra un ejemplo:

llustracion 25

Si se selecciona la superficie marcada como ndmero 2, aparece un
desplegable como el de la “llustracion 24” Y si en este creamos un
Datum, tal y como aparece marcado en la “llustracion 26”

Semantic Tolerancing Advisor ? X
l Dasiicn systems - Geometric tolerance & annotation creation commands —
’ 1 straight line v |I ,
| Z D v [ P |2

----- | [
\

- Propagation of Selection -

Close I

llustracion 26
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Aparece otro desplegable, que permite crear la configuracion del
nuevo Datum, (Ver “llustracion 27”)

Visual

Datum feature

Identifier | A |

Datum Targets

Iden... Name

- Contacting Feature

[cF]
No selection | neelect '

- Datum/Datum system creation

[J From this datum feature

dok | @ Cancell

llustracion 27

La siguiente herramienta con la que nos encontramos es un desplegable de 3
herramientas:

Text B
HEC ppc AR
o Text:

Asi, la primera de ellas:
FEC . .- .
e = Text with Leader: Esta operacion, nos permite crear textos con

flecha, la cual podemos vincular a geometria.

REC

e . Text: Esta operacion, crea texto, pero flotante, sin la posibilidad
de vincularlo a la geometria.
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ABC . - .
e i Text Parallel to Screen: Esta operacion, nos permite crear texto
fuera o dentro de capturas, el cual siempre va a estar paralelo a la
pantalla, independientemente de la operacion asignada.

La siguiente herramienta de la que es necesario hablar, es un desplegable
compuesto por 2 operaciones distintas:

Flag ... n
LD

llustracion 28

o« Flag Note with Leader: Esta herramienta permite, crear el icono de
bandera, el cual se puede rellenar con texto, y ademas lo vincula a
geometria a través de una flecha.

« =2 Flag Note: Esta herramienta permite, crear el icono de bandera, el cual
se puede rellenar con texto, Pero no se puede vincular a la geometria, si
no que siempre esta en la misma posicion en la que fue creado, a no ser
que se mueva voluntariamente.

Siendo asi su utilidad, la ceracion de marcas para referirse a cualquier
otra aclaracion del drawing, por ejemplo crear una marca nimero X para
referirse a un punto en concreto de la anotacién complementaria con ese
mismo namero X.

La siguiente Herramienta que se encuentra dentro de este conjunto, es una de
las mas importantes en lo que a acotacion I1SO se refiere:

o £ Datum feature: Es la herramienta encargada de asignar referencias a la
geometria, en funcion de la conveniencia del usuario.

Los datum feature, en un inicio no aparecen segin norma debido a la

transparencia del simbolo, pero es facilmente cambiable en Leader
feature en las propias propiedades del Datum.

e = Datum Target: es la Herramienta encargada de poner referencias en
modo globo, de esta manera, indicariamos el nimero de Superficies, ejes,
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y en general los distintos elementos de referencia que componen nuestro
Datum.

De tal forma que tal y como aparece en “llustracion 29” los dos globos
numerados, formarian la referencia A.

llustracion 29

Geometrical Tolerance: esta herramienta, tiene la funciéon de asociar
de manera vinculada, las tolerancias geométricas a cotas o a superficies,
dependiendo de la especificacion. Al seleccionarla y seleccionar aquello
sobre lo cual queremos aplicar una tolerancia, nos aparece el siguiente
desplegable.
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Geometrical Tolerance ? X

|Add Tolerances

T EH@e s
L L #|©
LY

|

Edit Tolerance

Reference

1
7

Datum systemns and datums

B
C

Datum features

B
C

Auxiliary Feature Indicators

B

Auxiliary Feature Text Indicator
| =)

Global Text Indicators

Upper e

b i

ot

Lower
-

Reset I @ 0K I aCanceII

llustracion 30

En él podemos seleccionar, el tipo de tolerancia, (posicion,
paralelismo, concentricidad, planitud...) Asi como anadir textos
superiores como CZ (zona comun), los cuales aparecen
representados con simbolos normalizados como podria ser el
simbolo de diametro.

También se pueden anadir indicadores auxiliares, como
referencias a planos de interseccion, planos de orientacion, etc.

“_ Roughness: Esta herramienta es la encargada de generar el
simbolo de rugosidad, quedando vinculado a la geometria, o
acotacion pertinente.

Al ejecutar esta operacion, y seleccionar aquel elemento sobre el
cual queremos marcar su rugosidad, nos aparece el siguiente
desplegable.
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Roughness Symbol ? x

Rt v <] Q
[ ]

—
I

1 I
] [ —

Reset I @ OK I GCanceII

llustracion 31

En este, se puede seleccionar el prefijo de rugosidad que se quiere
anadir, ya sea Rt, Rmax, Ra... Asi como los correspondientes datos
de esta:

- Tipo de rugosidad:

‘ [ Se permile cualguier proceso de fabricacian.
O

Y/_ Debe retirarse matarial.
O

No debe retetirarse matarial.

©)

- Valor de la rugosidad maxima de la linea central. Valor el
cual suele ir acompanado de un simbolo de mayor,
menor, o igual.

- Asignacion de Mecanizado.

. = Framed (Basic) Dimensions: Esta operacion, es la encargada de
poner cotas Basic, es decir, de poner cotas teéricamente exactas.
Estas cotas suelen ir asociadas a tolerancias geométricas, para
indicar la exactitud de la medida.
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Al iniciar la herramienta, es necesario seleccionar una tolerancia
geométrica, o una referencia (Datum), sobre la cual vamos a referir
nuestras cotas Basic, de esta manera, sera posible seleccionar la
geometria, y poder realizar la acotacion. De tal forma que nada
mas seleccionar la tolerancia sobre la cual se va a acotar, nos
aparece el siguiente desplegable.

Framed (Basic) Dimensions Management 7 >

Framed (Basic) di.. Validity

Start creation mode

Automatic Creation

4 o Cancel l
-

llustracion 32

Y al seleccionar la opcion de Start creation mode, ya se podrian
crear las cotas correspondientes.

Existe la opcion de dejar a Catia, como interfaz que cree estas
cotas de manera automatica, es decir, si queremos hacer
referencia, al eje de un cilindro, con una tolerancia de rectitud,
debe ir asociado a ella, la longitud el cilindro, y el diametro de este.
De esta forma, con esta opcion Catia es capaz de crear
automaticamente estas dos cotas, y recuadrarlas de manera
Basica.

Una vez acotado todo aquello que es necesario, simplemente con
pinchar en End cration mode.

Framed (Basic) di... Validity

End creation mode

Automatic Creation

- e B N |

llustracion 33
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Terminaria la acotacion, y solo seria necesario dar a Ok.

La siguiente herramienta que aparece en este desplegable, consiste en otro
desplegable compuesto por cinco operaciones destinadas a la muestra de cotas:

i e Bl

llustracion 34

e =l Dimensiones: Esta herramienta, es capaz de crear cotas
simples, a través de la seleccion de caras y o aristas de un sélido,
asi como de geometria de construccion, superficies, etc. Y la
muestra dentro de la captura correspondiente, u ocultandolas al
salir de ella.

Pero, si antes de terminar la operacion, es decir, antes de validarla,
el usuario pulsa clic derecho, aparecera el siguiente desplegable,
el cual brinda un montén de nuevas posibilidades.

" Distance

Diameter Cylinder
Radius Cylinder

Minimum Distance

Half Dimension

Dimension Representation *
Add Funnel
Value Crientation

Mull dimension allowed

llustracion 35

Asi, se puede elegir entre :

o Anadir el simbolo de didmetro, al seleccionar la opcion de
Diameter Cylinder.

o Anadir el simbolo de radio al seleccionar la opcion de
Radius Cylinder.
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o Representar la distancia minima entre las selecciones,
seleccionando la opcion de Minimum Distance.

o Representar la cota, como una la mitad de la medida,
seleccionando la opcion de Half Dimension.

o Elegir la orientacion y disposicion de la cota, de tal forma
que al seleccionar el desplegable de Dimension
Representation, aparece el siguiente desplegable:

Dimensicn Representation * g} Projected Dimensicn

= c e Dimensi: eme
Value Orientation Force Dimension on Element

Q Force Horizontal Dimension in view

Mull dimenszicn allowed

g Force Vertical Dimension in view

SE

U

=

llustracion 36

-De tal forma, que la primera opcidon Proyecta la cota, en la
direccion de la geometria que acota, es decir, representara
la cota en la direccion proyectada mas representativa.

-La segunda opcion, fuerza, a representar la cota en la
misma direccion que la de un elemento que seleccionemos
previamente, es decir, paralela a la arista seleccionada.

-La tercera, fuerza la cota a ser horizontal, siempre que sea
posible.

-La cuarta, fuerza la cota a ser vertical siempre que sea
posible.

-La quinta, en la imagen no aparece como seleccionable, ya
gue la cota seleccionada, no es capaz de representarse asi,
pero se forzaria a la cota a ser representada a lo largo de
una direccion previamente seleccionada.

-La sexta opcidon, muestra la cota real, en caso de estar
acotando geometria, la cual no esta representada en
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verdadera magnitud, para esa disposicion de la vista y o
captura.

Esta seria la primera de las opciones, ya que al lanzar esta
operacion, a mayores aparece un desplegable, donde se pueden
visualizar, todas las anteriores herramientas, ya explicadas.

=i Comulated dimensions: Esta herramienta, se basa en el mismo
método de funcionamiento que la anterior, con la diferencia de que
al tocar varia geometria, consecutiva, lo que creamos es una
acotacion consecutiva en cadena, la cual a modo de ver de Catia,
funciona como un bloque Unico de cotas.

llustracion 37

ﬁ Stacked dimension: Esta herramienta, se basa en el mismo
método de funcionamiento que la anterior, con la diferencia de que
al tocar varia geometria, consecutiva, lo que creamos es una
acotacion que parte de un origen, y se divide en distintos finales.

Lo cual a modo de ver de Catia, funciona como un bloque Unico de
cotas.

39



llustracion 38

° Coordinate Dimensions: Esta herramienta, tiene la capacidad
de mostrar las coordenadas de un determinado punto
seleccionado, con respecto al sistema de ejes coordenados que
tengamos en ese momento como Current, Pero con la posibilidad
de actualizarse. Si en algiin momento ese eje cambia, de tal modo,
esta posibilidad es un factor clave a tener en cuanta, ya que en
pieza con varios sistemas de referencia, puede suponer un grave
error.

-~

e 2 Curvilineal dimensién: Esta herramienta, brinda la posibilidad
de acotar, arcos de circunferencia, es decir, es capaz de mostrar la
dimension del arco de circunferencia. En vez de mostrar el radio el
diametro, esta herramienta, muestra la longitud recorrida por el
arco , y la muestra como una cota nominal simple, pero con un
arco encima de los nimeros de la cota. “llustracién 39”
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llustracion 39

. 18

. Generative dimension: Esta herramienta, permite la auto
acotacion, es decir, genera una cota automatica, al seleccionar
cualquier parte de una pieza, arista, curva, vértice... De tal manera,

que si se lanza la operacion, y se selecciona un taladro, nos
mostrara el diametro ( ver “llustracién 40”)

7 g 7 |
Feature Name Dimension Name Action |

Soporte_Medidor\PartBody\Hole.10\Diam...| Create Unselect all

@ OK l 9 ApplyJ 9 Cancell

llustracion 40

En ella se observa el desplegable que genera esta herramienta al
ser lanzada, y con ella, el diametro de 10,8 mm que genera.
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Otra posibilidad que ofrece esta paleta es seleccionar un conjunto
mas grande de geometria, en este caso 2 taladros rasgados, y 1
taladro normal, de tal forma que las 3 geometrias seleccionadas
aparecen en el desplegable, pero es posible seleccionar solo
aquellas que se quiere crear, Para visualizar esto, se representa en

una tabla explicativa.

3 geometrias seleccionadas en el
desplegable, pero solo 2 seleccionadas.

Resultado de la operacion.

Generate 3D Tolerancing dimensions ? b

Feature Name Dimension Name Action Select All l
Soporte MedidorPatBodriole 0| ceate [T

Soporte_Medidor\PartBody\Sketch. 1\OFf...
Soporte_Medidor\PartBody\Sketch. 19\Off.

Qok | 9apply| & cancel|

-

La siguiente paleta de herramientas de la cual es necesario hablar, es:

Geometry for 3D Annotation

Geometry...n
= H 5%

llustracion 41

Esta es una paleta de herramientas destinada a la creacion de geometria auxiliar
para la acotacion, y dentro de ella, se observan 3 herramientas distintas, de las

cuales una es un desplegable:

e = Restricted Area: Esta herramienta, crea una zona, sobre la cual no se
puede realizar ningln tipo de acotacion, su funcion rescinde sobre todo
en la creacion de zonas reservadas a la anotacion y el marcado, ya que
con ello, se crea una zona sobre la cual no puede interferir ninguna cota,
evitando intersecciones de estas con la anotacion de la pieza.

Para poder usar esta herramienta, es necesario tener creada una
superficie, a través del médulo Generative Shape Dessign. Ya que al
lanzar la operacion, aparece el siguiente desplegable.
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Restricted area ? X

Surface to restrict| No selection

Restricted area No selection

@0k | @ cancel |

llustracion 42

En la primera casilla, se debe seleccionar la superficie y si ademas se
quiere crear un marco que delimite la zona restringida, se debe
seleccionar el contorno de la superficie en la segunda casilla, de esta
manera, al validar la operacion, aparecera en la captura la zona marcada,
delineada con una linea por defecto, la cual podemos cambiar facilmente
accediendo a sus propiedades.

llustracion 43

La siguiente Herramienta, consta de un desplegable con 3 operaciones:

£2E0

llustracion 44

=] . . . .

e 2= Contructed Geometry Creation: Esta herramienta, esta destinada a la
creacion de geometria auxiliar para realizar una acotacion correcta. De
manera que esta puede crear ejes, planos, puntos....

De esta forma, al lanzar la operacion, no aparece nada, pero al
seleccionar geometria, aparece un desplegable con las distintas
posibilidades de creacion, de esta manera, si la seleccion es un cilindro
representado en una seccion, aparecera como:

43



Construct... 7 *

[ Axis:

& Cancel I

llustracion 45

Si la seleccion, es un cilindro, el cual esta representado en una vista
frontal:

[ Point :

llustracion 46

Pero si la seleccion es mdultiple, se pueden representar intersecciones,
planos, ejes...

Constructed Geometry Creation

[ Plane:

Angle: IOdEg E

@ oK | u'i(:ance||

llustraciéon 47
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llustracion 48

s} Constructed Geometry Management: Esta herramienta, esta destinada a
mostrar informacion sobre aquella geometria auxiliar que esta relacionada con
las referencias, es decir, con los datums, de tal manera que al lanzarla en una
captura, se debe pulsar el datum que sea necesario, y el plano sobre el cual esta
representado el datum aparecera el siguiente cuadro de dialogo, con aquella
geometria que esta referenciada al datum. En el caso de la “llustracion 49”, una
superficie auxiliar:

Constructed Geo.., 7 X

Elements Creation mo...
User Surface.60 Manual

HEfrice

Indirect representing>»
B @ 0K | Gc.ancell
o

llustracion 49
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Pero ademas, se puede ver la geometria que esta asociada y
representada de forma indirecta, pulsando el botén Indirect representing.
Este tipo de geometria pueden ser desde puntos para crear ejes, hasta
planos de referencia sin mayor importancia.

Elements Creation mo.. | Elements Creation mo..
User Surface.60 Manual

—— e ]
<<|ndirect reeresenti ng

@ 0K | .‘.ICance||
-

llustracién 50

En este caso, no aparece nada, porque no existe ninguna.

° @ Thread Representation Creation: Esta herramienta, esta destinada a la
representacion de roscas.

Aun que si que es cierto, que también se pueden crear, con la
Herramienta de Constructed Geometry Creation ya que al seleccionar un
agujero que tenga una rosca creada en el 3D te da la opcion de
representarla, pero en secciones o representaciones en cortes, esto no es
asi, por lo que es necesario usar esta herramienta.

Al lanzarla no aparece nada, pero al selecciona la geometria, aparece la
opcion de representar todas las roscas asociadas a un pattern, o solo
representar la rosca seleccionada, pero esto no es una opcion que
aparezca en la herramienta de Constructed Geometry Creation, por lo
cual, un punto a tener en cuenta a la hora de representar roscas, es si
estas llevan un pattern asociado, ya que si lo tienen, hay que crear las
roscas de manera obligatoria con esta herramienta, ya que Constructed
Geometry Creation, solo crea la rosca semilla del pattern.
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Thread R... 7 x

@]
1 Al threads

& Cancel l

llustracion 51

. %@ Geometry Connection Management: Esta herramienta, esta destinada
a mostrar los enlaces de la geometria auxiliar con la geometria del sélido,
asi al seleccionar algo de geometria auxiliar.

Connection Management ? X
Graph of Geometrical Links Scope: () 8] @ Global
~
2 User Surface.dd Affected 3D Annotations: l
L 3 tric Component.d3 [ Face/UserPattern.]/PartBody | Annotations Effect type Initial valid... Current va...
v
< > Geometry Highlight: O |nitial @ Current
b ) |

llustracién 52

Aqui se muestra el elemento auxiliar seleccionado, la geometria sobre la
cual esta creado, donde se ubica dicha geométrica, y ademas si existieran
anotaciones o cotas referenciadas a dicha geometria apareceria en la
casilla de anotaciones, con el valor correspondiente, y el inicial.

La siguiente paleta de herramientas de la cual es necesario hablar, es :
Grouping

Gra... nl
T

llustracion 53

Este grupo de herramientas esta destinado a agrupar de forma sencilla, las
referencias, es decir los Datums que se establecen a lo largo de la acotacion, con
sus correspondientes tolerancias geométricas.
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Es decir, si se desea acotar una cara plana, de manera precisa, porque es una
cara de contacto con otra pieza, se le debe asignar una tolerancia geométrica de
planitud, y ademas, al ser una restriccion importante, se la debe de hacer
referencia, y por tanto el Datum, debe ir posicionado sobre la tolerancia
geométrica.

Para hacer que ese conjunto de acotacion se desplace como un Unico bloque, es
necesario utilizar esta herramienta.

Asi la primera herramienta de la paleta es:

"8 Automatic Grouping: Esta herramienta, agrupa los Datums de manera
automatica, de tal manera que al lanzar la operacion se crea lo que
sustituiria al tradicional Positional Link y Orientation Link que proviene del
Moédulo de Drafting.

De tal forma que simplemente al lanzar la operacion, junta todos los
Datums presentes en esa captura, de forma automatica.

Antes de lanzar la operacion Después de lanzar la operacion

E Manual Grouping : Esta herramienta, agrupa los datums con sus
correspondientes tolerancias geométricas de manera manual, de tal
forma que al lanzar la operacion y seleccionar la tolerancia geométrica y
el datum, (importante seguir ese orden ), aparece el siguiente

desplegable:
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Positioning

References Align

S s
1 —+ |~
-

==]
o
Offset: | 10 mm @

@0k | @ cancel|

llustracion 54

En ella, aparecen 5 iconos, y un seleccionador de Offset:

o) E’ Align Bottom: Este icono, alinea el datum, de tal forma
que queda perpendicular a la tolerancia geométrica, y
ademas esta posicionado en la parte de debajo de la

misma:

llustracién 55

o) E Align Top: este icono, alinea el datum, de tal forma que
gueda perpendicular al datum, y ademas situado en la parte

de arriba del mismo:

llustracion 56

o ﬂ Align Right: este icono, alinea el datum, de tal forma que
gueda perpendicular al datum, y ademas situado en la parte

de la derecha del mismo:

llustracion 57
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o E Align Left: este icono, alinea el datum, de tal forma que
gueda perpendicular al datum, y ademas situado en la parte
de la izquierda del mismo:

llustraciéon 58
o E Center Horizontally: Este icono, centra el Datum, en la

cara sobre la cual queremos que aparezca de la tolerancia
geométrica:

Sin el icono seleccionado:

llustracion 59

Con el icono seleccionado:

llustracion 60

o= [0 511 Offset: Este desplegable, es el encargado de
darle la longitud al Datum, es decir:

@)

50



Offset= 10mm

llustracion 61

Offset= 25mm

Positioning ? *

References Align

= T%lﬂaﬂlﬂﬂﬂ
4 —+ |
-+

L_
Offzet: |25 mm E

llustracion 62

La siguiente paleta de herramientas, a explicar es:

Visualization:

Visualization n
28R

12 2 3 B ps |6

llustracion 63

Esta es una paleta de herramientas compuesta por siete operaciones, las cuales
estan todas enfocadas en la visualizacion del CAD, es decir, gestionas aquello
gue se ve, o se deja de ver en funcion de los iconos que estén activados.
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° |ﬂ List Anotation Set Switch On/Switch Off: Esta herramienta, esta
destinada, a “apagar, y encender” la acotacion, es decir, si se lanza la
herramienta, aparece el siguiente desplegable.

Annotation Set Switch On/Off ? X

Product Reference Model Annotation Set Instance Count  Enabled

Soporte_Appel V5 Annotation Set.1 1 Yes

Dizable All

dok | o | @ cancel |

llustracion 64

En este ejemplo, se puede apreciar, como aparece el part number de la
pieza que se esta acotando, el modelo de Catia que se ha usado para la
acotacion, el nombre del Set donde se encuentra la acotacién, el nimero
de Instance que hay de ese Anotation Set, y ademas si esta activo o no.

De esta manera, al decirle Disable All, lo que realiza es apagar de alguna
manera toda esta acotacion, ocultando todo el arbol de especificaciones
gue genera ese Anotation Set, y ocultando todo tipo de acotacion y notas
de la pieza.

A demas, también existe la opcidon de acceder a esta herramienta

seleccionando el Anotation Set, clicar el boton derecho, y seleccionar el
acceso rapido que se encuentra en la parte de abajo del menu que sale.
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Center graph

Reframe On

r_:T' Properties Alt+Enter
ﬁ Open Sub-Tree
Mg ) cut Ctrl+x
) jﬁ Copy Ctrl+C
- = a Paste Ctrl+V
: Paste Special...
Delete Del
Annotation Set.1 object 4
@ Local Update
Upgrade

Views/Annotation Planes 4

Annotations 4

Annotation Set Switch On/Switch Off

llustracion 65

.22 3D-Annotation-Query Switch On/ Switch Off: Esta herramienta, estéa
destinada a la activacion o desactivacion (depende de si esta activa 0 no) de la
consulta de la acotacion.

De tal forma que al mantener la herramienta activa, se podran realizar
este tipo de consultas sobre las referencias, mientras que si queda
desactivada no.

Asi, con la herramienta activa, se selecciona con doble clic un datum, y
aparece el siguiente desplegable:

Datum feature ? X
Identifier | B

Datum Targets

Iden.. Name Add...
Contacting Feature

[cF]

No selection

@ 0K & Cancel I
s,

llustracion 66

En él se puede apreciar en el apartado ldentifier, la designacion del propio
datum, asi como la posibilidad de crear datum targets vinculados (herramienta ya
explicada). Para ello, simplemente se selecciona el boton Add y aparece el
siguiente desplegable:
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Datum Target ? X

4 Automatic naming
Identifier 81

@ point only

O Circular

O Rectangular

Direction No select

@ OK | Jc.-mceil

llustracion 67

En él se puede seleccionar el nombre con el que queremos que aparezca, ya que
aun que venga automatico por defecto como bien se aprecia, se puede
desactivar sin problemay el nombre se vuelve completamente modificable, asi
como la forma de este, para el caso de la “llustracion 68” se ha elegido circular,
ya que es el que aparece por horma. Con esto, una vez se selecciona la
geometria a la cual se aplica y se valida aparece lo siguiente:

llustracion 68

-5
—»I]-»
3

e = Filter: Esta herramienta, esta destinada a ocultar la anotacion segun
se le indique, con el fin de mostrar por pantalla Gnicamente aquello que

se le ordene, de tal forma, que al lanzar la operacion aparece el siguiente
desplegable.
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Filter ? *
Definition
Current filter | No current filter
Filter choice | Al v 001
[ Refine filter [ Show geometry attachments

Results

Tolerances in the document: | 3
Mumber of selected tolerances: | 0

@ 0K I @ Apply I W Cancel I

llustracion 69

En él se aprecia lo siguiente:

o Current filter: en él se puede observar, si hay o no algin
filtro activo, y tal y como se puede comprobar, en la
“llustracion 69” para el caso del ejemplo, no hay ningln
filtro activo.

o Filter choice: es un desplegable, dentro del cual permite
elegir entre las siguientes opciones:

- Al

- None

- By sub-type

- Bytype

- Byvalue

- By feature

- By capture
Es en este desplegable, donde se selecciona aquello que se
quiere mostrar. Ya que por ejemplo, si la seleccion fuera, By
value, el desplegable reacciona, dando a elegir al usuario, si
quiere que le muestre valores, mayores, menores, iguales....
A un cierto valor que el usuario debe introducir:
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Filter ? *
~ Definition

Current filter | Mo current filter

Filter choice | By value v | 001

[ Refine filter [ Show geometry attachments
- Results
Tolerances in the document: | 3
Mumber of selected tolerances: | 0

llustracion 70

A demas también esta la opcion de refinar el filtro (Refine filter) y de
mostrar los archivos adjuntos a la geometria (show geometry
attachments).

Y para finalizar, esta herramienta, ademas de mostrarlo individualmente
por pantalla, como se mostrara a continuacién, te muestra un pequeno
desplegable, con los resultados:

Filter

Definition
Current filter | Sub-Type: Geometrical Tolerance

Fiter choice | By sub-type [ Geometrical Tolerance

(] Refine filter [ Show geometry attachments

Results — - - — R

Tolerances in the document: |5
Number of selected tolerances:

llustracion 71

Tal y como aparece en la “llustracion 71” se puede ver como al filtrar por
Geometrical Tolerance, aparece que existen cinco tolerancias en el
documento, y que en la captura activa, hay una, que es la que se ve en
pantalla.
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290

e 5. Mirror Annotations: esta paleta de herramientas afecta directamente a
las anotaciones y su funcion es rotar de forma simétrica las mismas, es
decir, hace la funcion de representar las anotaciones en modo espejo.

Antes de rotar la cota:

llustraciéon 72

Después de rotar la cota:

llustracion 73

Cabe destacar, que para que la herramienta haga su funcién, debemos
posicionarnos como vista, es decir, como objeto que visualiza la pieza, de
tal forma que la cota quede legible.
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Esto puede llegar a ser complicado de entender, ya que al lanzar la
operacion, en muchas ocasiones no hace nada, y esta por esa razon. Si el
usuario se posiciona de la siguiente manera:

llustracion 74

Al lanzar la operacion, la herramienta no va a realizar nada, ya que la cota
es legible desde esa posicion.

Pero, en cambio si el usuario se posiciona de esta manera:
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llustracién 75

Al lanzar la operacion, Catia reconoce que la normal de esa cota, esta en
la direccion opuesta a la que marca la legibilidad de la misma, y giraria la
cota.

Esto tiene un gran sentido, a la hora de representar cotas en distintas
capturas, a modo de referencia, ya que se muestra la misma cota varias
veces, pero representada de distintos angulos, pero hay otras muchas
utilidades para la misma.
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llustracion 76

L¥ Clipping Plane: Esta herramienta esta destinada a la representacion de
planos de corte, asi, al tener esta herramienta activa, y seleccionar los
planos sobre los cuales estan representadas las vistas y las capturas, o
cualquier otro plano y o superficie, que exista creado de forma externa a
este modulo, se representara dicho corte, aun sin estar en dicha captura o
vista. Es decir:

Si una pieza de usuario esta compuesta por 3 vistas, una isométrica, una
frontal, y una seccion. Y el usuario se encuentra dentro de por ejemplo la
vista Isométrica, y selecciona el plano de la seccion en corte, no se
representa mas que la isométrica, sin ningln tipo de seccion, tal y como
aparece en la imagen adjunta:
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llustracion 77

Pero, si se mantiene activo, el icono del que se habla, y se selecciona el
plano sobre el cual esta representada la seccion:

llustracion 78

Aparece tal y como se observa en la “llustracion 78”.

@ Annotation Blanking: Esta herramienta esta destinada a la facilitacion de
la visualizacion de las cotas, tolerancias, anotaciones, etc. De tal manera
que al mantenerla activa, las anotaciones se ven envueltas en un marco el
cual las superpone a la geometria, es decir:
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Sin esta opcion activa, las cotas, si se superponen con la geometria,

tienen este aspecto:

—
o
u
o
—

llustracion 79

Pero, si la mantenemos activa:

llustracién 80
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De tal forma, que aunque el fitment, o mejor dicho, el encuadre que
deberian tener las cotas no es el 6ptimo, se aprecia claramente, donde
estan ubicadas las cotas.

El siguiente conjunto de Herramientas, del cual es necesario hablar, es:

References

F{eference...n
[ ] / P

llustracion 81

Esta paleta de herramientas esta destinada a crear geometria sobre la que
apoyarse después para crear vistas, o geometria que sirva como referencia para
crear otras operaciones.

Asi la primera operacion dentro de ella es:

. Point: Esta herramienta, brinda la posibilidad de crear puntos, de tal
forma que puedan ser usados para crear cualquier otro tipo de geometria,
y u operaciones sobre ellos. Asi, al lanzar la operacion, aparece el
siguiente desplegable:

Point Definition ?

Point type: | Coordinates v

o |Dmm

@ @ Bg x

Reference

Point: Default (Origin)

Axis System: |Ab50|ute Axis System |

ComEss Location I

@ OK l w Cancel I Preview I

llustracion 82

Dentro del cual, podemos elegir las siguientes opciones en la creacion de
puntos.
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Point Definition ? X

Point type: ordinates

] Coordinates

= |O0mm
Ve On plane

7= |0mm |On surface

On curve

Reference |Circle/ Sphere / Ellipse center

Tangent on curve
Between

Point:

Axis System:

Cumess Location I

@ OK I QCanceII Preview I

llustracion 83

No se va a entrar al detalle, en la forma de crear estos puntos, ya que esto
seria parte de otro documento de creacion de geometria.

. Line: Esta herramienta brinda la posibilidad de crear lineas, sobre las
cuales el usuario se puede apoyar para realizar mas operaciones,
geometria auxiliar, marcar el corte de una vista....

Asi, al lanzar esta operacion, aparece el siguiente desplegable:

Line Definition ?

*

Linetype:| Point-Point ~

Point 1:

Paoint 2: |N0 selection

]

Support: |Defau|t (Mone)

St |Omm

Up-to 1: | No selection

End: |Dmm

Up-to 2: |N0 selection

Length Type

@ Length O Infinite Start Point
) Infinite O Infinite End Point
[ Mirrored extent

v I & Cancel I I

llustracion 84

A demas, de puede elegir entre diversas formas de creacion de estas, de
tal forma que al desplegar el desplegable, se muestran todas.
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Line Definition ? *

Line type : éPoint-Point

Point 1:

Point 2: Point-Direction

Angle/Mormal to curve

BRppoRs Tangent to curve

Start: Meormal to surface E
Up-to 1: IBlsectlng

End: |Dmm

Up-to 2: | Mo selection |

Length Type

@ Length O Infinite Start Point
) Infinite ! Infinite End Point
[ Mirrored extent

v I & Cancel I I

llustracion 85

No se va a entrar al detalle, en la forma de crear estos puntos, ya que esto
seria parte de otro documento de creacion de geometria.

° ﬂ Plane: Esta herramienta brinda la posibilidad de crear planos de
referencia, de tal manera que sobre ellos se pueden crear operaciones, e
incluso crear geometria de referencia de ayuda para la acotacion.

Asi, al lanzar la operacion, aparece el siguiente cuadro de dialogo
desplegable.

Plane Definition ? X

Plane type: | Cffset from plane ~ | i@
Reference:
Offset.  |20mm =

Reverse Direction I

[J Repeat object after OK

v I & Cancel I I

llustracion 86

A demas, al desplegar el desplegable, aparecen todas las posibilidades de
creacion del dicho plano:
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Plane Definition s X

Plane type: |Offset from plane

[l Offset from plane
Offset: Parallel through point

Angle/Normal to plane
Reverse Di ! o

Through three points
[J Repeat ¢

Through two lines

o Through point and line

Through planar curve
Normal to curve
Tangent to surface
Equation

Mean through points
Between

llustracién 87

No se va a entrar al detalle, en la forma de crear estos puntos, ya que esto
seria parte de otro documento de creacion de geometria.
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2.4. Metodologia de Trabajo ( Safran Engeniering Service).

Una vez que se han adquirido los conocimientos necesarios sobre las
herramientas, el usuario ya seria capaz de acotar una pieza de forma correcta en
este modulo.

Para conseguir obtener una buena representacion, ordenada y que funcione para
la exportacion a 3D pdf, es necesario ser bastante riguroso en el orden de
operaciones, cambios de camara, creacion de capturas, posicionamiento de
tolerancias, etc.

Para ello, en Safran, se ha elaborado una metodologia de trabajo la cual se
explica a continuacion de manera muy grafica y visual, ya que en la empresa se
considera que es mucho mas intuitivo ver de primera instancia los pasos que hay
que seguir, que tener que seguirlos a través de referencias.

No obstante, la guia que realizamos en la empresa se adaptara, para poder ser
representadas en una guia con estas caracteristicas.

Como la forma mas facil de representar una metodologia de trabajo, es con un
ejemplo completo, con el objetivo de explicar el médulo se ha creado esta pieza
“completa a la vez que simple”.

llustracion 88

La guia se va a organizar segin 3 apartados fundamentales, dentro de los cuales
aparecen mas subapartados, el primero de ellos es:
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2.4.1 Creacion de Vistas y Capturas:

No hay que olvidar, que el objetivo principal de la representacion de
planos en 3D, es la facilidad de interpretacion que tienen, por ello, su
organizacion en Catia tiene que ser igual de I6gica y facil de entender.

Es por esto, por lo que todas las vistas y o capturas deben estar
ordenadas segln un orden logico, de tal forma que dentro de las mismas
sus cotas y geometria auxiliar, quede igual de ordenado.

Asi, lo primero sera crear la vista isométrica, para ello, es muy importe
dejar la pieza perfectamente ubicada, ya que una vez que lancemos la
operacion de vista isométrica, la camara de la vista no va a poder cambiar
en esta version de Catia V56R2017.

Tal y como se explica en la introduccion, tenemos activada la opcion de
que cree capturas automaticamente, al crear una vista, Catia va a crear
una captura que se llama exactamente igual que la vista, en concreto y
por defecto Axonometric View.1l. A diferencia de la vista, la captura
también aparece por defecto, con la misma camara que la vista, pero
aqui, es completamente editable.

De tal forma que si por algin casual, el usuario necesita cambiar la
camara de la captura, simplemente tiene que seguir estos pasos:

AN2 MO MARH KTESRALDA0EE Z 548 & & SO NN

llustracion 89: Captura inicial con camara inadecuada.
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Seleccionamos la pestana View—> Named Views—>Add—->Ok.

[EEMl rset Tools  Window Help

| Toolbars 3
Commands List...

v Geometry

[+ speciications P

[ canpes

Reset Compass
Trge Expansion 4
Specifications Overview  Shift«F2
Geometry Overview

[ Eieanin
Zoom Area

Q, Zoom In Out

& pan

55 Rotate

Moify »

IE] Mamed Views... I

llustracion 90

Y aparece el siguiente desplegable, sobre el cual se anade la nueva
camera, pulsando sobre el boton Add con el nombre por defecto de
Camera 1, hay que aclarar que antes de anadir una nueva camara, es
necesario posicionar la pieza en la posicion correcta, ya que esa posicion
es la que guarda como camara.

*front ~
* back

* left

*right

*top

* bottomn

*iso &7
£ >

Add

Reverse

dok | o | close |

llustracion 91

Una vez creada la camara, tenemos que ubicarla en la captura, para que

una vez este activada, nos disponga la geometria de esa forma de manera
automatica.

Esto es sencillo, ya que simplemente hay que ir a la captura deseada—>
boton derecho del raton—> Change Capture Support—> Seleccionar la
camara deseada, en este caso la Camara 1.
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Descripcion grafica:

Clic derecho sobre la captura deseada—> Change Capture Support.

Establecer la camara deseada de entre las creadas por el desplegable.

Center graph
Reframe On
5] Hide/Show
Properties Alt+Enter
E Open Sub-Tree
¥ o Cirl=X
Copy Ctrl+C
G Paste Cirl+V
Paste Special...
Delete Del

Offset Section View.1 object *

Display Capture

Change Capture Support

Set Current

llustracién 92

Change Capture Support ? X
Support
View: Section View.1

Viewpoint: | Offset Section View. T

E Isometric View (Mot S¢ ™

Front View.1

Offset Section View.1
Front View.2

llustracion 93

Con todos los pasos seguidos, ya estaria creada la primera captura, de
forma correcta y ordenada, de manera que el resto de las capturas se
realizaran exactamente igual, pero siguiendo un orden estricto vy

predeterminado.
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Asi, el orden que debe aparecer en el arbol de Vistas y Capturas es :

- Vista Isométrica.

- Alzado.

- Perfiles, ya sean proyecciones, o0 secciones.

- Plantas.
El dnico motivo de realizar este procedimiento de esta manera, es
afianzar las posiciones de las diferentes vistas y capturas en el arbol de
especificaciones, de tal forma que al tener que acceder a una, sea quien
sea que haya realizado la acotacion, sepa donde esta cada elemento.
Cabe destacar, que en la empresa, se recomienda, por no decir que es
casi obligatorio cambiar el nombre a todas las operaciones principales, de
tal forma que lo que Catia crea por defecto como Isometric View.1, debe

aparecer como Vista Isométrica ( Not Scale ), o como Isometric View.

Ejemplo de Arbol Ordenado, con las capturas camaras cambiadas y
retocadas:

llustracion 94

En este punto, y habiendo creado rigurosamente todas las vistas, y
capturas que hacen falta para acotar la pieza perfectamente, es necesario
crear Geometria auxiliar.
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2.4.2 Creacion de Geometria auxiliar:

Este punto de la metodologia es sumamente importante, ya que de él
depende la representacion en el Drafting y en el Plano 3D, ya que una
creacion de geometria desordenada puede llevar a que se vea geometria
que deberia estar oculta en determinadas vistas, generando un caos de
superficies, ejes, etc.

Es por ello, que se ha decidido mantener un orden, que aunque de
primeras, parezca un tanto tedioso, luego es muy versatil, ya que bastaria
con retroceder en las operaciones y observar el arbol de geometria, para
saber de donde proviene cada una.

De esta forma el primer paso a realizar es ubicarnos dentro de la captura
en la que se desea crear geometria auxiliar.

Esto se realiza pulsando el clic derecho del ratén, sobre la captura en la
gue se quiere crear la geometria, y pulsando Display Capture.

Center graph

Reframe On

5] Hide/Show
Properties Alt+Enter
E Open Sub-Tree
% Cut Crl+X
Copy Crl+C
@ Paste Cirl+V
Paste Special...
Delete Del

Offset Section View.1 object ¥

Display Capture

Change Capture Support

Unset Current

llustracién 95

Una vez dentro de la captura, es necesario pensar en aquella geometria
qgue va a ser referencia, un talado de posicion, caras de contacto, etc. Ya
gue de aqui partiran los datums y por tanto, es geometria sobre la cual se
van a apoyar muchas cotas.
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Primero se generara toda esta geometria, de tal forma que en la Captura
1, es decir, en el alzado aparecera toda la geometria auxiliar sobre la que
se apoyan los Datums.

En la Captura 2, la que se apoya en sus datums, y asi sucesivamente, de
tal forma, que el arbol de especificaciones que se crea, y contiene toda la
geometria auxiliar, quedara arriba, toda la geometria referida a los
datums, y en la parte baja, el resto de geometria necesaria.

Haciendo referencia a la pieza que nos atane en el ejemplo, tenemos 3
Datums, el A es la cara de contacto baja, que aparece con un 1
“llustracion 96”. El B, es la pared marcada como 2 “llustracion 96", el cual
esta referenciado al datum A. Y el datum C, el taladro marcado como 4,
cuya funcion, es el acople de un casquillo, auto lubricado, para la
regulacion vertical de la pieza.

Quiero aclarar que la referencia que aparece en la “llustracion 96” como
3, es para explicar otro apartado mas adelante.

Esquema de descripcion:

llustracion 96
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Por lo que en este caso, deberiamos de ir a la primera captura, es decir el
alzado, y acotar, con normalidad la referencia A, sin realizar nada en
especial, simplemente acotar su planitud, y hacerla referencia a través de
las paletas ya vistas anteriormente.

llustracion 97

Para el datum B, ya entra en juego este punto, ya que debemos ir a una
vista de perfil, concretamente la segunda del ejemplo “Offset Section
View.1”. Siendo la cara denominada como “2” en la “llustracion 96" la
referencia.

De tal forma que una vez dentro de la captura y acotado el datum,
estaremos asi:
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llustracion 98

El siguiente paso, es hacer exactamente lo mismo con el Datum C
(Referencia 3 en la “llustracion 96”).

De tal forma que quedaria de la siguiente manera, una vez ya
referenciado con su correspondiente cota al primer datum, y con su
correspondiente geometria auxiliar, la cual solo es un punto, y unos ejes.

Para ello, siguiendo el orden establecido, se crearia el Datum C con su
correspondiente tolerancia geométrica.

llustracion 99
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Y después se crearia la geometria auxiliar, para ello, acudimos a la
herramienta “Constructed Geometry Creation” Y se debe seleccionar la
circunferencia, asi la herramienta nos muestra lo siguiente:

Constructe... ? X

[] point :

@ 0K ] = Cancell

llustracion 100

Y al seleccionar el cilindro, nos permite crear el gje.

Constructe... ? X

[ Axis :

@ OK I < Cancell

llustracion 101

Y al validar, ya tendriamos la geometria auxiliar referenciada a nuestro
datum. Quedando todo tal y como aparece en la” llustracion 102”.
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llustracién 102

Como bien se comentd anteriormente, este datum, no tiene referencias de
metrologia, ya que se estarian restringiendo mas grados de libertad de los
existentes, creando una pieza hiperestatica a la hora de recibir medidas.
Por ello, en Safran, a partir del Datum C, se consideran Datums para
afinar tolerancias.

Por ello, se abre un paréntesis, haciendo referencia a la acotacion. Cabe
destacar también, que este punto se ubica aqui, ya que depende
directamente de la geometria auxiliar de la que se es capaz de acotar, es
decir, para poder mantener el orden en todos los arboles de
especificaciones, la geometria auxiliar es la que en la mayor parte, por no
decir el cien por cien de los casos, es la que gobierna, ya que todas las
referencias se apoyan en geometria auxiliar.

Para poder ubicar este inciso, vamos a suponer que nuestra pieza
requiriera de una precision extrema, y que se anadirian los 2 pines de
posicionamiento marcados en la “llustraciéon 96” con la referencia 3 como
un cuarto Datum.
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Inciso.1 . Inciso sobre acotacion auxiliar en Safran:

Como bien se ha comentado anteriormente, a partir del datum C, se
considera que los siguientes datums son para afinar tolerancias, es decir,
los disenadores de la empresa, nos guiamos por una tabla ISO de
tolerancias, que se clasifica por 6rdenes de IT, es decir, Intervalos de
Tolerancia, esta tabla es la que aparece con designacion “llustracion 103”

Grado Tolerancia| ITO1 | ITO IT1 | T2 (IT3 | IT4 | ITS [ IT6 | IT7 | IT8 | IT9 [IT10 | IT11|IT12 |IT13 |IT14 |IT15| IT16 | IT17 | IT18
Didmetro (mm.)
ds3 03 0,5 038 1,2 2 3 4 6 10 14 25 40 60 100 140 250 | 400 600 1000 | 1400
3<d<b 04 0,6 1 15 2.5 4 5 8 12 18 30 48 75 120 | 180 | 300 | 480 | 750 | 1200 | 1800
6<d<10 04 0,6 1 15 2,5 4 6 9 15 22 36 58 90 150 | 220 | 360 | 580 | 900 | 1500 | 2200
10<d<18 05 08 12 2 3 5 8 11 18 27 43 70 110 | 180 | 270 | 430 | 700 | 1100 | 1800 | 2700
18<d<30 0,6 1 15 2,5 4 6 9 13 21 33 52 84 130 | 210 | 330 | 520 | 840 | 1300 | 2100 | 3300
30<d<50 0,6 1 15 2,5 4 7 11 16 25 39 62 100 | 160 | 250 | 390 | 620 | 1000 | 1600 | 2500 | 3900
50<d<80 08 1,2 2 3 5 8 13 19 30 46 74 120 | 190 | 300 | 460 | 740 | 1200 | 1900 | 3000 | 4600
80<d<120 1 15 2,5 4 ] 10 15 22 35 54 87 140 | 220 | 350 | 540 | 870 | 1400 | 2200 | 3500 | 5400
120<d < 180 1.2 2 3,5 5 8 12 18 25 40 63 100 | 160 | 250 | 400 | 630 | 1000 | 1600 | 2500 | 4000 | 6300
180<d <250 2 3 4,5 7 10 14 20 29 46 72 115 | 185 | 290 | 460 | 720 | 1150 | 1850 | 2900 | 4600 | 7200
250<d <315 2,5 4 6 8 12 16 23 32 52 81 130 | 210 | 320 | 520 | 810 | 1300 | 2100 | 3200 | 5200 | 8100
315<d <400 3 5 7 9 13 18 25 36 57 89 140 | 230 | 360 | 570 | 890 | 1400 | 2300 | 3600 | 5700 | 8900
400 < d < 500 4 6 8 10 15 20 27 40 63 97 155 | 250 400 630 | 970 | 1550 | 2500 | 4000 | 6300 | 9700
500< d < 630 9 11 16 22 2 | 4 70 110 | 175 | 280 | 440 | 700 | 1100 | 1750 | 2800 | 4400 | 7000 | 11000
630<d < 800 10 13 18 25 36 50 80 125 | 200 | 320 | 500 | 800 | 1250 | 2000 | 3200 | 5000 | 8000 | 12500
800 < d < 1000 11 15 21 28 40 | S6 90 140 | 230 | 360 | 560 | 900 | 1400 | 2300 | 3300 | 5600 | 9000 | 14000
1000« d < 1250 13 18 24 33 47 66 105 165 260 | 420 660 | 1050 | 1650 | 2600 | 4200 | 6600 | 10500 | 16500
1250 < d < 1600 15 21 29 39 55 | 78 125 | 195 | 310 | 500 | 780 | 1250 | 1950 | 3100 | 5000 | 7800 |12500 | 19500
1600< d < 2000 18 25 35 46 65 92 150 | 230 | 370 | 600 | 920 | 1500 | 2300 | 3700 | 6000 | 9200 | 15000 | 23000
2000<d < 2500 22 30 41 55 78 110 | 175 | 280 | 440 | 700 | 1100 | 1750 | 2800 | 4400 7000 | 11000 | 17500 | 28000
2500<d < 3150 | 26 | 36 50 1 68 96 | 135 210 330 | 540 | 860 | 1350 | 2100 | 3300 | 5400 | 8600 | 13500 | 21000 | 33000
Muy alta Equipos metrologia 7 i :
precision y pn;f:(s:giggan Piezas o elementos que han de ajustar Superficies libres

llustracion 103

Esta tabla, deriva de un libro el cual es muy usado en la empresa (“Dibujo
Industrial: Conjugando geometria, teoria y practica" de André Chevalier”),
para todo tipo de consultas sobre acotacion, y en ella aparece segun las
medidas de las cotas que posicionan ese datum, el grado de tolerancia...,
es decir, si tenemos una distancia, tal y como se observa en la “llustracion
104” de 11.5 mm que posiciona el datum C respecto del datum B, y
seguimos las indicaciones de la tabla, tal y como se ve en la tabla le
corresponderia una tolerancia de 110 micras, es decir, 0,11 mm.

Hay que aclarar que las imagenes comprendidas entre “llustracion 104" y
llustracion 107” no muestras la acotacion final de la pieza, si no una
acotacion adaptada al ejemplo del supuesto de que hubiera 4 datums.
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llustracion 104

Pero, al analizar la tolerancia, esta también esta posicionada respecto de
A, ya que tal tolerancia es de posicion respecto Ay B

llustracion 105

Entonces, es necesario, ver de qué manera esta posicionada esa cara, la
cara sobre la cual se hace el taladro, respecto del datum A.

llustracion 106
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Como se puede ver en la “llustracion 106", esta cara de la que
hablabamos esta posicionada, con respecto de “A” a través de una
tolerancia de 120mm, es decir, esta es bastante mayor que la de 11.5mm
que referencia el eje respecto de B.

Por lo tanto, es mas restrictiva la cota de 120mm, ya que es mayor, y su
tolerancia segin un IT 11, es en vez de 0,11mm 0,22mm.

llustracion 107

Esto se realiza de esta manera, debido a que la posiciéon indica,
perpendicularidad, y como bien su nombre indica, posicion respecto a las
referencias, es decir, hay que comprobar las dos medidas, una vez la
pieza esté fabricada, de tal forma que realizar esta geometria segun el IT
de la cota mas reducida, seria generar, cotas demasiado finas, y por ende
piezas que encarecen su fabricacidon de manera innecesaria.

Con estos conocimientos, ya somos capaces de entender, el porqué de la
creacion de Datums a mayores de la referencia C.

De tal forma que en el ejemplo que nos atane, para posicionar ese
conjunto de taladros, si lo quisiéramos hacer con respecto al resto de
taladros, le corresponderia una tolerancia de 0.32mm, lo cual, para esta
pieza es desmesurado, y es por ello, que se crea el datum D.
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Se crea con el objetivo, de referenciar la corona de los taladros roscados,
a la corona de pines de posicionamiento, de tal forma que sus tolerancias
sean bastante mas estrechas, y cumpliendo asi con los requisitos de la
pieza.

Asi, la geometria auxiliar a realizar es una circunferencia que envuelva a
los taladros a acotar, y aquellas lineas que unen los ejes de los taladros,
con el centro de dicha circunferencia, para acotar de manera correcta a
los angulos de dichos taladros.

Para la creacion de dicho cilindro, Unicamente, hay que seleccionar las
caras cualesquiera de 2 taladros, y validar la opcion.

Resumen Visual

Datum A Datum B Datum C

2.4.3 Dimensiones:

Para la creacion de dimensiones, la metodologia es bastante mas
amigable, ya que es bastante personal, por el hecho de que es algo que
se ve directamente en las correspondientes capturas.

Por lo tanto, este apartado, se usa, o mejor dicho se renombra, a
Metodologia ante problemas en la acotacion dimensional:

Asi, el Gnico problema notable con la acotacion dimensional que se salga

de aquello que se puede intuir, es la acotacion de secciones con cortes de
usuario, es decir, cortes al cuarto, cortes oblicuos...
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Suele ser comuln, que al generar un corte, en el cual te apoyas en un
sketch (Offset Section Cut) y tienes distintos planos de seccion, aparezcan
problemas como:

Imposibilidad de crear cotas.

Imposibilidad de crear geometria auxiliar.

Imposibilidad de crear referencias.
Esto se debe a que una vez realizado el corte, se crean distintos planos y
es algo que hay que tener muy en cuenta, ya que nada mas iniciar la
captura, solo se te permite crear cotas en el plano que viene activo por

defecto, pero al ser varias superficies de acotacion, crea como bien se ha
dicho antes, varios planos:

llustracion 108

Es decir, en cada una de las referencias de la “llustracion 108” (1,2,3,4) es
un plano, y para ser capaz de acotar sobre €l es necesario que esté activo
dentro del mismo, asi Catia para ello, dentro de la propia vista, muestra
las siguientes secciones “llustracién 109”:
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llustracion 109

De tal forma que si se quiere acotar algo en el plano “3” tal y como
aparece en dicha “llustracion 108” deberia de estar activo su plano
correspondiente.

De esta manera, ya definitivamente, quedarian todas las referencias acotadas,
junto con toda su geometria auxiliar.

Llegados a este punto, tenemos unos arboles de especificaciones ordenados, y
perfectamente entendibles por cualquiera que tenga que heredar la pieza.

Capturas:

-B: Captures

llustracion 110

Vistas:

= E:'Tf_',i] Wiewrs

Lwonometric Wiew, ]

78 Front View.2

Offset Section Wiew, 1

llustracion 111
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Datums:

-E@ Datum features and datum targets

Jatum Feature. 1 (&)
Jatum Feature. 2

turn Feature,1 (C)

tum Feature.2 ()

llustracion 112

Referencias en tolerancias y grupos de referencias:

Datum system.2 (B)

Datum system.3 (A|B)

llustracion 113
Tolerancias Geométricas:

- E Geometrical Talerances

Ferpendicularity. 1

Position. 1

llustracion 114

Dimensiones:

==z Dimensions
Dirmension. 1
Dimension.2

Dirmension.:

Dimension.d

Dimension.5

llustracion 115
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Geometria de Construccion:

= Construction geometries

Center Plane 13

Circling Cylinder.1

linder A

llustracion 116
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2.5. Creacion e implementacion de Macros (Safran Engeniering
Service).

Con anterioridad, se ha explicado lo que es una macro, pero como concepto, una
macro es algo demasiado amplio. Para Safran, una macro es un archivo
ejecutable, el cual al ser llamado por una aplicacion, genera una serie de datos,
los cuales pueden ser o no ser representados.

Asi, en la mayoria de las ocasiones, estas macros se dedican a leer propiedades
de piezas, y representarlas en pantalla. Este caso no es diferente, ya que lo mas
importante para este tipo de piezas, es representar sus propiedades destinadas
a fabricacion:

-Masa

-Volumen

-Material

-Acabado Superficial.

Estas son algunas de las propiedades que deben aparecer en pantalla, al correr
la macro.

Por lo que nosotros, para acotar piezas en este modulo, creamos una macro cuya

funcién es hacer las veces de cajetin. De tal manera que debe aparecer toda la
informacion de un cajetin normal de Safran.
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Cajetin de Safran:

D&M CY CATE ROUGHMESE EDGES TOLERANCES
= I IS0 2768:1289 /5 ,
LO57557 21/10/2022 T — " . A s SAFRAN
CHECKELD BY CATL DEFAULT UNITE H - 4
Z ‘/ ~ Engineering Services
me - .
180 1302:2003 IS0 137:6:3000 Divieion Spsdn
PROJECT fBTC PORT WUMBER REVISION GEOMETARIC
THIS DOCUMENT IS PROMENTY OF
NA NA IS0 1101:2912 SAFNAM EMGIMEERIMG SPAIH
ALL RIGATS RESERWED
DENOMIMNATICN MATCRIAL
N ! MAISHZ) MATERIAL SRECIFICATION
SCALE SIZE SFEET
= ‘ 1:1 A3 1/4

llustracion 117

Cabe destacar, que todas las Casillas, donde aparece NA, significa que no es

capaz de

leer

la propiedad, principalmente porque esta vacia en

PartProperties y que por tanto la muestra No Aplica.

las

También, hay que anadir que este cajetin es automatico, ya que es capaz de leer
automaticamente, todas las propiedades que aparecen en la “llustracion 118”

De tal forma que si cargamos una pieza cualquiera dentro de este, aparecera:

CRAWW 1Y naTF ROUSHHELS COGEE TCLERANSES
ey oo | FOF TR Gy SAFRAN
CHECKED &7 TATE 4/‘ DEFALLT LNITE R Engineering Services
i o .
180 14082408 150 147152000 Divisior Spadin
FROJECT ITC BART MINBFR AFVTETON BROLFTEIC
THIE SOCUNENT 15 PRORER™: CF
BOD_I BPHA1 110013-01 110013 180 {4ir 3002 | AAPRAN FRATNFERING SPATH
- ALl BYGHTS RFSEAVER
DENOMIHATION MATERIAL
Stain Steel A3
WAST (KQ: UATERZAL SPECIFICATION
Q Fem Support 0.5 Anodine
ARALF ATIF AHFET
€ 1 A3 151

llustracion 118

Como se ha explicado anteriormente, el objetivo de estas macros, son sustituir a
los cajetines, de tal forma que deben aparecer toda la informacion en ellos.
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Por ende, la macro que creamos como participes de empresa, en este proyecto,
debe contener:

o Normativa de acotacion: En este caso la ISO 1101:2012, y la ISO
1302:2002.

o Unidades por defecto : En este caso mm.

o Massa: en kg.

o Material.

o Acabado.

o Tolerancias generales: Segun norma ISO 2768:1989.

o Tolerancia general de forma: Es necesario modificarla segun la
norma.

o Rugosidad General: Ra 1.6 ( puede cambiar dependiendo del
material y la pieza, por eso se introduce a mano).

o Radios de acuerdo para esquinas interiores: Segun norma ISO
13715:2000 min=0.1/max=0.3 m.

o Chaflanes destinados a matar aristas exteriores: Segun norma ISO
13715:2000 min=0.1/max=0.3 mm.

Estas son las propiedades que deben aparecer en todas las piezas, debido a que
son generales, pero ademas, se debe crear una notacion complementaria creada
a mano por el disenador, donde aparezcan normas especificas de fabricacion,
como por ejemplo; radios minimos segln norma si hablamos de piezas de chapa
plegada, tolerancias dimensionales maximas, zona de pliegue y solape si se
habla de piezas fabricadas en fibra de carbono....

Con toda esta informacion, ya se puede empezar a crear la macro.

88



Para ello, la manera mas facil de leer las propiedades de la pieza es del apartado
Properties que genera Catia en sus archivos. La razon, por la cual es mas facil, es
porque la macro es mucho mas ligera, ya que el directorio al que hay que llamar
al correr la macro, es mucho mas reducido, si se coge de este apartado que
genera Catia de forma natural, que si los tiene que leer de unos parametros
generados a mano, y que aparecen en el arbol de especificaciones.

Para tenerlo ubicado, se accede a él de la siguiente forma:

Clic derecho sobre el Part Numbrer—> Properties—=>Product.

porte_Motor

plane 2
Current selection : | Soporte_Motor

plane
Mechanical [ Mass [ Graphic | Product | Colors

plane
Lal

Product
Part Mumber | Soporte_Motor |§t
Revision

Definition

Momenclature

Source Unknown ~

Description

Product: Added Properties
[PTC I |
[ MATERIAL |[ 5083-H111 |

[waarrriar ~rrsiri-aman 11

More...

@ OK I ohpplyl Close l
'

llustracion 119

En esta imagen, se puede observar en la parte de abajo un menlU que se
denomina “Product: Added Properties”, este es un menud que se genera a través
de otra macro .txt.

Esta macro, lo que hace es crear una serie de parametros en PartProperties, los
cuales son representados en este mend.
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Product: Added Properties

[prc I

[ MATERIAL |[5083-H111
| MATERIAL_SPECIFICATION Il

[ Mass |[ 0,036kg

| GENERAL_TOLERAMNCES |[ mK

| GENERAL SURFACE LOCATION | [ 1]A[BIC

|
|
|
|
|
|
|
[ FILLET_MIN [[o.1 |
|
|
|
|
|
|
|

| ROUGHNESS |[Ra16

[ FILLET_MAX [[03

| EDGE_ROUND_MIN [[o.1

| EDGE_ROUND_MAX [[03

[ AUTHOR |[ kHOODD42

[ RELEASE DATE | 08/08/2020
[ CHECKER |[ kHoooD42

[ CHECKING DATE |[ 080872020

Define other properties... l

llustracion 120

Esta tarea, no es complicada, es mas, se podria hacer perfectamente a mano,
solo que es mas sencillo realizarla de forma automatica.

Se podria realizar a mano, porque simplemente, seria crear un InertiaVolume, y
crear los correspondientes parametros.

B

Para ello, seleccionamos la herramienta -==. Measure Inertia, la cual al
seleccionar el Part Number en el arbol de especificaciones, crea el siguiente
desplegable en el propio arbol de especificaciones:
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sure

- § Inertiavolume. 1

llustracion 121

Estas son todas las propiedades fisicas necesarias, junto con el propio material.

A continuacién, nos dirigimos al apartado mencionado anteriormente de
ProductProperties:
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& x
Current selection :  Socporte_Motor
Mechanical [ Mass [ Graphic | Product [ Colors |
L ]
A
Product: Added Properties
[pTc I |
[ MATERIAL |[5083-H111 |
[ MATERIAL_SPECIFICATION I[ |
Define other properties ? x
[ Mass |[ 0.036kg |
| GEMERAL_TOLERANCES H mk | property name value type 2
[ GEMERAL SURFACELOCATION  |[1]A[BIC | PTC String
|ROUGHNESS H Ralc | MATERIAL 5083-H111 String
aa MATERIAL_SPECIFICATION String
| FILLET_MIN H 01 | Mass 0.036kg Mass
[FILLET_MmAX [[03 | GEMERAL_TOLERANCES mK String
| EDGE_ROUND_MIN H 01 | GEMERAL SURFACE LOCATION 1|AB|IC Str!ng
ROUGHMESS Ra 16 String w
| EDCERODNIENTE H 0.3 | Edit name and value
[AuTHOR |[ kHDO0O42 | -
[RELEASE DATE |[ 080872020 |
| CHECKER. H KHOD0042 | MNew Parameter of type
[ CHECKING DATE | 08/08/2020 |
Define other Emgerﬁe;.” I w l
More... l External properties... l
- @ 0K I 9 App\yl Close l @ OK I @ Cancel I

llustracion 122

Seleccionamos en el desplegable de la izquierda, la opcion Define other
properties... y aparecera el desplegable de la izquierda, en el cual podemos
anadir cualquier tipo de parametro.

Para mostrar un ejemplo, si seleccionamos el tipo Mass, nos creara una
propiedad de masa al validar:
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Define other properties ? X

property name value type (3
PTC String
MATERIAL 5083-H111 String
MATERIAL_SPECIFICATION String
Mass 0,036kg Mass
GEMERAL TOLERAMCES mk String
GEMERAL SURFACE LOCATION 1]AB|C String
ROUGHMESS Ra 16 String v
Edit name and value
|Massa | = |0kg
Mew Parameter of HEE l Mass v|
Delete property l
External properties... l
dok | @ cancel |

llustracion 123

A continuacion, es necesario, ir a la herramienta de creacion de férmulas:

feo

llustracion 124

Al lanzar la herramienta, aparece el siguiente desplegable:

Formulas: Soporte Medidor ? X

f{i‘ Import...

Filter On Soporte_Medidor
Filter Name : | |

Filter Type: ‘Mass V|

Double click on a parameter to edit it

Parameter

Soporte_Medidor\Properties\Mass
Soporte_Medidor\Properties\MASS.5 Okg
InestiaVolume. 1 Mass 0,374kg Valuated by Measurelnertia

Edit name or value of the current parameter

[ Soporte_Medidor\Properties\Mass |[0.374kg =
New Parameter of type l Mass ~| With | Single Value VI Add Formula I
Delete Parameter I Delete Formula |
@0k | @apply | @ Cancel |
-

llustracion 125

En él, hay que filtrar por aquel tipo de parametro que necesitamos relacionar, en
este caso Mass. Tal y como se puede observar aparecen 3 tipos. El primero que
aparece seleccionado en azul, es el que viene creado por defecto en el archivo
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del que se habl6 anteriormente denominado empty, el segundo que es el creado
en el apartado anterior, y justo el que tenemos que relacionar. Y el tercero que es

el creado por la Herramienta i Measure Inertia.

Entonces, el siguiente paso es: Seleccionar en nuestro caso el segundo
parametro, ya que es el que hemos creado para el ejemplo, pulsar el botén de
Add Formula, y aparecera el siguiente desplegable:

Formula Editer : Soporte_Medidor\Properties\MASS.5 ? *
& %8| 2|a|o
Soporte_Medidor\Properties\MASS.5 i

Dictionary Members of Parameters Members of Mass
m # || Pressure # || Soporte_Medider\Properties\Mass

Part Measures Density Soporte_Medidor\Properties\MASS.5

Axis Systems Constructor Inverse temperature W
Circle Constructors Surfacic mass

Design Table

Direction Constructors Area

Law ¥ || Volume

< > Inertia Product v
| InertiaVolume. 1\ Mass ||:'.-3-'_'4|‘-9 @

@0k | @ cancel|

llustracion 126

En él, debemos seleccionar, en la columna de Dictionary=> Parameters. En la
columna Members of Parameters> Mass. Y para finalizar, en el apartado
Members of All=> InertiaVolume.1/Mass.

Asi, ya quedaria relacionado, de tal forma que para ver si de verdad esta
relacionado, acudimos al apartado de ProductPropierties, y observamos que
efectivamente, el parametro esta creado y relacionado.
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Properties ? X

Current selection : | Soporte_Medidor

Mechanical I Mass I Graphic I Product I Colors |

[prc I I i

[ MATERIAL |[ s083-H111 |
| | [MATERIAL SPECIFICATION Il |

[ Mass |[0,374kg |

| GENERAL_TOLERAMNCES |[ mi |

| GENERAL SURFACE LOCATION | [1]A[BIC |

| ROUGHNESS |[ra16 |

[ FILLET_MIN [[o.1 |

[ FILLET_Max [[o3 |

| EDGE_ROUND_MIN [[o.1 |

| EDGE_ROUND_MAX [[03 |

[ AUTHOR |[ kHo00D42 |

[ RELEASE DATE |[ 0a/0a/2020 |

| CHECKER |[ kHODOD42 |

[ CHECKING DATE |[ o8/08/2020 |

[Masss |[0.374kg |

Define other properties... l v

More...

‘ @ 0K l @ Applyl Close I

llustracion 127

De esta forma, habria que hacer lo mismo con todos y cada uno de los
parametros.

De ahi que se haya dicho anteriormente, que es sencillo, pero obviamente, es
tedioso.

Por ello, existe un documento, el cual ya tiene creada esta Lista de propiedades y
para iniciar cualquier pieza en Catia, bastaria con empezarla en ese mismo
documento, de forma que no hay que lanzar macros extra ni nada parecido que
pudiera dar lugar a errores. A demas, existe uno para CatPart, y otro para
Product.

Estos documentos son los llamados:

| empty
& empty

llustracion 128
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En resumen, existe un documento que ya tiene generada la lista de propiedades
que aparece en la figura. De forma que para empezar una pieza nueva,
Unicamente hay que abrir el archivo, derivar aquello necesario del esquema vy
crearla. Al finalizar, la pieza se guarda de la forma que desees, y listo, ya se
podria lanzar la macro de la que vamos a hablar mas adelante.

A parte, existe la problematica de que por error, no se cree la pieza con el archivo
de empty, que ya trae los parametros creados. Y por tanto, al correr la macro, no
sera capaz de leer las propiedades.

Para solucionar este problema, se ha creado como bien se dijo anteriormente un
archivo txt, que hace las funciones de macro. Este archivo es Interno de Safran, y
por tanto no se puede mostrar en este documento.

Para implementarlo en las propiedades, simplemente hay que dirigirse a las
ProductProperties:

Properties ? X

Current selection :  Soporte_Medidor

Mechanical [ Mass [Graphl'c | Product [Culurs |
e e

[PTC I .
[ MATERIAL |[ s083-H111 |
| | [MaTERIAL sPECIFICATION Il |
[ Mass |[0,374kg |
| GENERAL_TOLERANCES [ mi |
| GENERAL SURFACE LOCATION [ 1]A[B|C |
| ROUGHNESS |[rRa16 |
[ FILLET_MIN [[o.1 |
[ FILLET_MAX [[03 |
| EDGE_ROUND_MIN [[o.1 |
| EDGE_ROUND_MAX [[03 |
[ AUTHOR |[ kHo00D42 |
| RELEASE DATE |[ 08r08/2020 |
| CHECKER |[ kHo00D42 |
[ CHECKING DATE |[ 08r08/2020 |
[Mass.s |[0,374kg |
Define other properties... I v
More...
b @ok | @apply| cose |

llustracion 129
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Seleccionar la opcion “Define other properties” , de la cual aparecera el siguiente
desplegable.

Define other properties ? X

property name value type X
PTC String

MATERIAL 5083-H111 String
MATERIAL_SPECIFICATION String

Mass 0,374kg Mass
GEMNERAL_TOLERAMCES mk String

GEMERAL SURFACE LOCATION T|AlB|C String

ROUGHMESS Ra 1,6 String v
Edit name and value

Mew Parameter DFEEE ' Mass v|

External properties... I

Sok | & cancel |

llustracion 130

En el cual, debemos pulsar la opcion External properties, y seleccionar, de la
carpeta del equipo del usuario, el archivo correspondiente.

Y listo, ya quedaria todo enlazado y perfectamente parametrizado.

En este punto, ya tenemos todo bien dispuesto para lanzar la Macro que
sustituira al cajetin.

La macro en si esta compuesta de muchas lineas de codigo, las cuales, al entrar
al directorio de Catia, apelan a la operacion de notas, a una posicion concreta, y
a un nombre concreto.

Asi, el Gltimo paso para que la lectura de la macro sea exitosa, es hacer coincidir
determinadas caracteristicas de la pieza, con las que aparecen en la macro.
Concretamente son 2, y muy faciles de identificar.

La primera es la designacion de la vista donde va a aparecer la anotacion. Este
nombre tiene que ser el de la vista Isométrica por defecto, es decir, Axonometric
View, A demas es indiferente la terminacion .1 que la .2, la macro solo leera el
nombre sin importar lo que quede detras, de tal forma, de que si existiera la
imposibilidad de que haya 2 vistas isométricas, la anotacion aparecera en la
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primera que haya sido creada, ya que es la que primero aparece en el arbol de
especificaciones, y por ende, la que primero lee Catia.

La segunda, es que el plano sobre el cual esté representada la camara de la vista
Isométrica sea el correcto, ya que sobre él se va a representar esta anotacion, de
tal forma que si el plano, cortara, 0 se superpusiera sobre la geometria,
apareciera por detrdas, o demasiado delante, la representacion, sera
completamente inadecuada. Para la correcta representacion de la vista
isométrica, se recomienda acudir a la introduccion del apartado 2, donde
aparece la explicacion con relacion a la creacion de vistas, y en el apartado 2.2
aparece el cambio de camara.

Antes de mostrar el lanzamiento de la macro, hay que explicar que esta realizada
en un lenguaje CATscript, de tal forma que llamar a operaciones directas de
Catia, no es algo complejo, si se sigue un orden légico. A demas, esto es una
macro en si a diferencia del creador de propiedades anterior, que mas que una
macro, es un atajo, pero a vistas de funcion, es lo mismo, un ejecutable, el cual
muestra por pantalla, indicaciones que el usuario podria realizar a mano,
empleando una gran cantidad de tiempo, resumidas en un activo externo, que
debe cumplir diversos requisitos, asi como también debe cumplirlos, el entorno
donde se lanza.

Ahora, con todo ordenado, creado y perfectamente referenciado, es momento de
dirigirse al apartado de Tools—>Macro—->Macros.
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Il Window  Help

f(x) Formula...
Image '
LHility... Start Recording...

Show v L

Hide 4 Visual Basic Editor... Alt+F11
In Work Object 4

Parameterization Analysis...

Parents/Children...

Delete Useless Elements...
‘@ Work on Support 3D

@ Catalog Browser...

Customize...
Visualization Filters...
Options...
Standards...

Cenferencing 4

éﬁ Publication...

llustracion 131

Al realizar esto, aparece el siguiente desplegable

Macros ? *

Current macro library or decument:

CIDATFGVFTA «| Macro libraries... |

Available macros:

MName Language Run

addAnnotation.CATScript Edit...
Create...
Rename...
Delete
Select...

| sz |
Close I

llustracion 132

En la ilustracion aparece ya la macro en cuestion, debido a que ya ha sido
lanzada antes, pero simplemente se tendra que seleccionar, el apartado de
Macro librareis...y seleccionar la macro. Una vez seleccionada, aparecera tal cual
en la “llustracion 133", de forma que al dar Run, aparece un apartado en el arbol
de especificaciones denominado Notes:
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rucktion geametries

H111

llustracion 133

Dentro de este arbol, esta la correspondiente nota.

A demas, tal y como se explicé anteriormente, esta nota solo esta vista en la vista
isométrica, de tal forma que en una vista cualquiera no se muestra.

La anotacion no esta configurada para estar en el plano de la pantalla, no
obstante es configurable. Pero por defecto aparece asi:

KOTES:

FOR ANY OTHER NOT STATED DIMENSION REFER TC 3D WMDDEL Base Banco Rev. X
GPS Standard - ISC 1101:2012

Roughness Standard - IS0 1302:2002

Default Unit - mm

Mass - 0,349kg

Material - 5083-H111

Material Specification - NA

General Tolerance - 1S0 2768

General Surface Location

General Roughness - Ra 1,

External Corner - IS0 137 2000 - min 0,1 - max 0,3
Internal Corner - I50 13715:2000 - min 0,1 - max 0,3

llustracion 134

Pero, si la rotamos hacia cualquier direccion, las notas también rotan, quedando
bastante menos legibles.
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llustracion 135

En Safran, consideramos que es mucho menos molesto que las notas se
desplacen, ya que si no lo hicieran podria interferir con la geometria, de tal forma
gue si se quiere echar un vistazo rapido a la pieza es mas intuitivo girarla junto
con las notas a que las notas queden encima de la pieza.

No obstante, para activar la opcion simplemente acudimos a la anotacién en el

arbol de especificaciones, accedemos a sus propiedades y en el apartado de
Display, activamos la siguiente opcion:
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Properties ? *

Current selection: | ATTR.Motel/Motes/Annotation Set.1

Graphic [ 3D Annetation | Display [ Font [Text [ Feature Properties :

-

3D Display
4 Parallel To Screen

[ Zocmable

More...

@ 0K I oAppIyI Close I

llustracion 136

Al activar la vista isométrica de la representacion en Display Capture, seria
exactamente la misma que la de la “llustracion 134", pero al rotarla:
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NOTES:

FOR ANY OTHER NOT STATED DIMENSION REFER TO 3D MODEL Base Banco Rev.
GPS Standard - ISO 1101:2012

Roughness Standard - ISO 1302:2002

Default Unit - mm

Mass - 0,349kg

Material - 5083-Hitt

Material Specification - HA

General Tolerance - ISO 2768:1983 mK
General Surface Location - NA
General Roughness - Ra 1,6

External Corner - ISO 13715:2000 - min 0,1 -

‘ w‘l Corner - ISO 13715:2000 - min 0,1 -

llustracion 137

Tal y como se comentaba antes, las notas se superponen a la geometria al
rotarla.

Como extra, se puede, y es mas, segln la filosofia de Safran se debe anadir
anotaciones complementarias, ya que cada pieza, hablando coloquialmente es
un mundo y debe tener anotaciones propias, de tal manera que especifiquen
determinadas caracteristicas de fabricacion o de cualquier otro tipo.

Para ello, damos dobles clic sobre la anotacion y editamos al gusto del usuario.
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3. Exportacion a PDF

Llegados a este punto, ya tenemos la pieza lista para trasladarla a cualquier
formato.

A continuacion hablaremos de la exportacion a PDF, ya que es la mas buscada y
sobre todo la mas intuitiva.

3.1. Theorem:

Theorem es una interfaz en forma de aplicacion de escritorio, a través de
la cual, el usuario es capaz de transformar un archivo Catpart con su
acotacion correspondiente, a un Plano Pdf 3D.

Esta aplicacion, por denominarla de alguna forma, proviene de la empresa
Theorem Solutions que permite preparar, visualizar y colaborar utilizando
datos CAD y PLM existentes para satisfacer las necesidades de su caso de
uso de ingenieria.

Theorem ofrece tecnologia complementaria que funciona para el
individuo, la empresa en todos los niveles y en todas las etapas de diseno
de ingenieria.

Ofreciendo entre sus servicios:

o Traduccién CAD
o PDF 3D
o Realidad extendida (AR/MR/VR/XR)

Aunque de estas 3 opciones, la licencia contratada por Safran es la de
PDF 3D.

PDF 3D: La exportacion a 3D PDF de Theorem Solutions es una
herramienta que permite a los usuarios convertir modelos 3D en archivos
PDF interactivos. Esto significa que, ademas de las imagenes en 2D y el
texto, el archivo PDF también incluye modelos 3D interactivos que se
pueden rotar, acercar y alejar, y ver desde diferentes angulos.

La exportacion a 3D PDF de Theorem Solutions se utiliza para compartir
modelos 3D con diferentes partes interesadas, como proveedores,
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clientes o socios comerciales. Al convertir un modelo 3D en un archivo
PDF, se puede acceder a él facilmente en cualquier dispositivo que tenga
un lector de PDF, lo que facilita la colaboracién y el intercambio de datos.

El proceso de exportacion a 3D PDF de Theorem Solutions es bastante
sencillo. En primer lugar, se debe tener el modelo 3D en un formato CAD
compatible. Theorem Solutions es compatible con muchos formatos CAD,
como CATIA, NX, SolidWorks e Inventor...

Esto permite que aquellos dentro de la organizacion y la cadena de
suministro vean, interroguen y contribuyan al proceso creativo y lo que es
mas importante, de forma cada vez mas competitiva.

La exportacion a 3D PDF de Theorem Solutions también incluye funciones
de seguridad para proteger los datos 3D y limitar el acceso a ciertas
partes del modelo. Esto es particularmente Util para empresas que
necesitan compartir informacion confidencial o propietaria con
proveedores, clientes o socios comerciales.

El PDF 3D se puede configurar a través de las plantillas personalizadas de
Theorem para distribuir modelos CAD a diferentes departamentos
eliminando la necesidad de documentos fisicos y dibujos para compartir.

e Como un conjunto sélido.

* Informes de Inspeccion de Calidad e Inspeccion.
* Instrucciones de Trabajo para la Fabricacion.

* Solicitud de cotizacion para la compra.

* Solicitud de cambio de ingenieria.

* Lista de materiales (BOM) para fabricacion.

Una vez habladas de todas las posibilidades de las que dispone Theorem, este
documento se centrara en la de PDF 3D, ya que es el servicio que esta
contratado por SAFRAN. Para ello, nos comunicamos con la empresa con el fin de
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exponerle las preguntas que teniamos a cerca de las posibilidades que podrian
brindarnos.

Tras mantener con ellos varias conversaciones, nos proporcionaron 2 licencias
de prueba, para testear el producto.

En este punto es donde empieza la guia sobre Theorem, ya que hay que realizar
un proceso para conseguir su correcta instalacion. Aclarar, que la instalacion del
programa no es compleja, lo Unico complejo es la adaptacion a la empresa
debido a la gran cantidad de requisitos que necesitamos.
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1. Instalacion del Programa.

Como bien se dijo con anterioridad la instalacion del programa no es para nada
compleja, simplemente, es necesario lanzar el archivo setup.exe, que puedes
descargarte directamente de la pagina web.

Al lanzarlo, se iniciara la Instalacion del programa, el cual crea las siguientes
carpetas en un directorio por defecto, pero brinda la opcién de cambiarle.

El directorio es: Disco Local ( este nombre puede variar de un equipo a otro pero
generalmente suele aparecer como Windows (C:) )= Archivos de programa->
Theorem.

Dentro de esta Ultima carpeta aparece otra carpeta denominada 23. En la cual al
abrirla aparece todo lo necesario para utilizar dicha aplicacion.

B27 Carpeta de archivos
bin Carpeta de archivos
configure Carpeta de archivos
data Carpeta de archivos
samples Carpeta de archivos
saveas_pdf Carpeta de archivos
weredist Carpeta de archivos

=] auto_setcatenv Documento de te... 1 KB
=] Cenfigure Documente de te... 1 KB
W help Microsoft Edge H... 1 KB
[E] ts_env Archivo por lotes .. 1 KB

llustracion 138

Llegados a este punto de forma automatica durante la instalacion se han creado
5 iconos en nuestro escritorio:

Theorem

sasicl Aplicacion de inicio de Theorem.

Enlace directo a la ayuda de Theorem.
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o

v23.0 Product

Configurati... ArChIVO de Conflguraclén de TheOI’em-

Ejecutable de Catia a través de Theorem.

Unified
Interface P...

Interfaz unificada Safran.
Cabe destacar que esta (ltima solo aparece debido a un tramite que se realizd
con ellos sobre el cambio de configuracion y de templates, por lo que al instalarlo
directamente como usuario externo, no apareceria esta interfaz, o almenas, no
con la configuracion necesaria.
La razbn de esta comunicacion con la empresa es la necesidad de crear un
Template propio, de tal forma que al lanzarlo, aparezca un cajetin exclusivo de
Safran. Por lo que se les encargo la creacion de un Template, el cual tuviera los
siguientes apartados:

- Part Number.

- Autor.

- Fecha final de revision

- Revisador.

- Definiciéon de la pieza

- Estado de la revision.

- Fecha de inicio de la revision.

- Logotipo de Safran.

108



Tras varias semanas de espera, dicho Template fue entregado y ademas es
capaz de leer archivos CatPart y CatProduct.

Dichos cajetines, son archivos diferentes, los cuales llevan asociados una
instalacion dentro de los archivos del programa. Este es un tema, que se tratara
en detalle mas adelante.

Después de este inciso, continuamos donde lo dejamos, es decir, finalizando la
instalacion de Theorem, y configurando la aplicacion.

Una vez estén disponibles todos los iconos, lo primero es lanzar el archivo

e

v23.0 Product
Configurati...

de tal forma que apareceran ventanas flotantes durante un periodo de 5
minutos aproximadamente, las cuales se encargan de la configuracion.

Una vez lanzadas, se debe abrir el archivo que es la aplicacion.

Al lanzarla, aparece el siguiente desplegable.

FLEXnet License Finder o

'our application was not able to obtain a licensze
becausze the FLEXnet licenze server manager
could not determing where ta find the licensing
data it needs. Pleaze choogze one of the
falloing:

{* Specify the License Server System

" Specify the License File

Copyright [2] Flexera Software, [nc.

Cancel | | | | Ments

llustracion 139
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Y al dar a Next:

FLEXnet License Finder ot

E nber the Computer Mame of the Licenze Server
Systemn. [Contact your System Adminizgtrator if you
da nat know this. )

Cancel <Back | Mest: |

llustracion 140

Dentro del recuadro blanco que aparece en la “llustracion 140" el usuario debe
introducir la licencia proporcionada.

Una vez validado el proceso y confirmada la licencia, aparecera la siguiente
ventana, la cual es el menu de la aplicacion.
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+ Thecrem Unified Interface

A e v
E 0 H OB » B 8 =8

Preset  Custom File Translator | Translator |Configuration || Translator | Product Event
Layouts = Layouts Browser | | Activity Batch Manager Logs Structure | Viewer
IE' Translator Lags - | File Browser - I & Translator Activity - I E»ﬂ Configuration Manager - 1 El A 2 Batch off

Activity:| 1: Base_Banco *~ | Translation:| Direct Translation * | Log:| Summary ~ @ 3DPDF "',E

s5I01R[sUB] @

Warning TS _INST defined in general envircnment From Active Configurations
Scurcing Thecrem Envircoment from :-

C:\Program Files\Theorem\23.0\bin\..\ta_env.bat Vs
Setting run time envirconment please wait ...

Uaing TI5_INST = C:\Preogram Files\Thecrem\23.0\

using CATIAVS_INST = C:\Program Filea\Dassault Syatemes\B27\
Using Platform win_béd

Launching translaticn please wait ...

DIRENV C:\FProgramData\DassaultSystemes\CATEnv

ENV ThecremCatiaSR27PDF 23.0

<default> i

* Copyright Theorem Sclutions Limited *
* CATIA - 3D PDF CADverter Versicn 23.0.001 *

Thu Oct 20 13:47:00 2022

Input
CATIAS CATPart : §:\Valladelid\partage\Echange\Espacics perscnales\Rlejandrc Herrerc\Bancc Buenc\Base_Bancc.Cl
3D EDF Publish : C:\Users\L057558\Documents\Base Bancc.pdf
Progreas File : C:\Users\L057558%\AppData‘\Reaming\thecrem'cache\00000001\prg.xml

Licence validation failure - preogram terminating

System Information : Windows

llustracion 141

Tal y como se puede observar, la interfaz de la aplicacion es bastante sencilla. A
continuacion se van a explicar aquellos apartados y en general todo lo necesario
para usar la aplicacion de forma correcta.

Para ello, solo sera necesario hablar de cuatro iconos:

File
Eewserl File Browser: Si este icono esta activo en el menU principal aparece un

desplegable.
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Theorem Unified Interface el x|

b

B O

s

8 =

= 8

Failed to load structure.

0 Preset  Custom File Translator | Translator | Configuration | Translator |~ Product || Event
Layouts = Layouts = Browser | | Activity Batch Manager Logs Structure ||Viewer
I | Configuration Manager - ) File Browser - | &2 Translator Activity - l % Translator Batch - 1 B R 2 Batch off @
g
A\Walladolid\partage\Echange\Espacios personales\Algjandro Herrero\Banco Bueno f Options *  View ~  Filter: | All Files (**) « \A’ i
P g g P P S P 3DPDF &
i
LittleRack ~ i i ~
Loch hlame Size Type Qate blodified From Active Configurations
hes 186930-166933-166939-166949-166962 Carpeta de archivos 03/10/2022 11:07
Matis ) V5 | <default> v
302534-RE25-GB-20W-KL-2ZWE Carpeta de archivas 03/10/2022 11:07
meng.nac Aluminio Carpeta de archivos 26/10/2022 13:34
iti
Nonhlg;y . Antena Carpeta de archivos
orth_America
Pitst, - Antenna BE1 Carpeta de archivos
itstane
a Mesa de Posicianamiento Longitudinal Carpeta de archivos
£au
Saclay NORELEM_21160120 Carpeta de archivos
Sarasota Old Versions Carpeta de archivos
<Es PLANOS Carpeta de archivos
Technofan Tornilleria Carpeta de archivos
Temara i 166930_GP32C-1st 238 KB CATIA Part
Toulouse & 202534 RE25 GB_20W KL 2WE 756 KB CATIA Part
Twinsburg @Acuple_Gomumelru 968 KB CATIA Part
Valladalid @Arande\a Conica Motor 782 KB CATIA Part
7 ARCHIVC , Arandela Conica Motor 91 KB Archivo STL
. Finance @ Banco_de_Ensayos 528 KB CATIA Product
15 & Base Banco 1272 KB  CATIA Part
# | OLD_Dacumentation &) Casquillo_a_Derechas 631 KB CATIA Part
2| partage & Casquillo_a_Derechas Plana 867 KB CATIA Part
¥ L 30F_LAB &l Casquillo_a_lzquierdas 863 KB CATIA Part
¥ Lo CAFE i Fichera_Esquema_Banca 128KE CATIA Part 06/08,
L4 CATALOGOS_COMERCIALES @ £ o
- Medidor 203 KB CATIA Part
»
DOCUMENTACION RECURSOS HUMANOS & Motor 83KB CATIA Product
Ech:
-
, < :n © Catia 2016 lotor_redondo 73 CATIA Product
g &l M dond 73KB CATIA Prod
urso Catia
L . " @ pasador iso 2338 d3 19KB CATIA Product
- spacios personales
) pOO M:QU\NA CAFE @ pasador iso 2338 df 14KB CATIA Product
N ACi - 53] pLANG_ELEMENTOS 813 KB CATIA Drawing
b Adrian LOPEZ PLANO_ELEMENTOS 193 KB Adobe Acrobat Document
. Alejam;ro Herrero & Product1 14KB CATIA Product
b | Banco Bueno .| & Product2 27KB CATIA Product
> < >
Banco Bueno Date modified: 04/11/2022 13:43
Carpeta de archivos ltems: 41

4. 1 Message

llustracion 142

Tal y como se puede observar y se podria intuir, este es el seleccionador de
archivos CatPart, en él se seleccionaria la pieza a transformar y al pulsar botén
derecho sobre ella aparece:

1 .'"' Open
| ®  Visualize Data
i[ Transiate to 30PDF |
|
=& Properties

llustracion 143

Desplegable en el cual al seleccionar la opcion de Translate to 3DPDF, se iniciara
la conversion.
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Para ver el proceso de dicha conversion es necesario tener activo el siguiente

icono.

S

Translator

saviy | Translator Activity: Al tener activo este icono, nos aparece en el menu el

siguiente apartado desplegable.

2 Theorem Unified Interface

 EEED0EE E % E
e B » | B E =
Translator |Translator | Configuration | Translator | Product | Event

Preset  Custom File
Structure | Viewer

Layouts * Layouts ~ Browser | | Activity Batch Manager Logs

| [5#] Configuration Manager - | File Browser - | & Translator Activity -~ | %% Translator Batch - l

E = % ® x| =

ID Action Model Name System Canfiguration Date
71 Direct Soporte_Medider CATIAS2T to 3DPDF <default> 15/12/2022 14:24
Xz Direct Soporte_Medider CATIAS2T to 3DPDF <default> 15/12/2022 14:30

-lal x|

B8 & D Batchoff

@ 3DPDF Lo

From Active Configurations

V5 | <default>

&

siojejsuR)) @

llustracion 144

Tal y como se puede observar, la primera traduccion salié bien y se indica con un

simbolo de Check verde, pero la segunda se lanzé con la licencia inactiva a

propdsito y sale con una cruz roja.
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ko)

Translator
Batch

Translator Batch: Al tener activo este icono aparece en el menud una lista

desplegable dentro de la cual se organizan esperando a ser lanzados todos los
archivos a traducir, organizando los mismos por lotes.

CATIAS27 to 3DPDF
CATIAS2T to 3DPDF
CATIAS27 to 3DPDF

5 3 Acople Goniometro
D 5 Arandela Conica Motor
5 6 Soporte_Matar

<default>

<default>

15/12/2022 1441
15/12/2022 1441

= Theorem Unified Interface | o ‘ x |
. B B g o || B =
e B B O > [
Preset Custom File Translator | Translator | Configuration | Translator | Product Event
Layouts ~ Layouts = Browser | | Activity Batch Manager Logs Structure | Viewer
| 8| Configuration Manager - | Fila Browser - | &3 Translator Activity - | % Translator Batch - | B R 5 Batch ON @
@
- 3
® » N C) || &
@ 3DPDF g
ID Model Name System Caonfiguration Date @
Active Batch Translations From Active Configurations
<default> 15/12/2022 144 V5 | <default> 5

lustracion 145

Tal y como se puede ver en la imagen, aparece una lista con todos los Parts listos
para ser traducidos, para ello simplemente el usuario debe pulsar el icono *

Run y comenzara la transformacion.

Cabe destacar que para que este tipo de agrupacion por lotes funcione, es

necesario tener activo el siguiente icono.
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¥ R | DeatchoN

@ 3DPDF

From Active Configurations

V5 | <default> ¥ . . T .
: Batch on: Este icono brinda la posibilidad de crear este tipo

de agrupacion, ya que si clicamos sobre el icono este desactiva la opcion que
brinda el icono anteriormente explicado de Translator Batch.

Asi, una vez apagada esta opcion, aparecera:
B8 % | ™ Batchoff

& sopor

From Active Configurations

VS <default> \

llustracion 146

A demas, aparece un desplegable en el cual podemos seleccionar configuracion.
Dando la posibilidad de elegir entre:

- Configuracion por defecto.
- Configuracion customizable.
- Configuraciéon BOM.
Una vez el usuario ha lanzado la configuracion y conoce la interfaz, es momento

de instalar los templates personalizados para Safran, asi como cambiar la
configuracion de Catia.
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3.2. Instalacion de plantillas.

Tras todo el proceso de solicitacion de las correspondientes plantillas, Theorem
como empresa, nos entrega 2 archivos.

2| V5r27_30PDF_PublishDefaultSafran 16/12/2020 8:55 Documento XML | KB

llustracion 147

| W5r27_3DPDF_PublishBOM15afran 6,/12/2020 8:58 Documento XML | KB

llustracion 148

El path de instalacion del Software se encuentra en la ubicacion:
— C:\Program Files\Theorem.

Dentro de este path se encontrara la carpeta de instalacién con el nombre
de la version correspondiente del software instalado:

— C:\Program Files\Theorem\23.0.

Anadir un fichero *.xml principal de template en el path siguiente:
— C:\Program Files\Theorem\23.0\data\default

El nombre del fichero debe contener la version de CATIA correspondiente.
En este caso el nombre del fichero es:

—V5r27_3DPDF_PublishDefaultSafran.xml
Anadir un fichero *.xml secundario de template en el path siguiente:
— C:\Program Files\Theorem\23.0\data\publish_3dpdf\templates

El nombre del fichero debe contener el mismo nombre que contiene el
fichero XML principal:

—PublishDefaultSafran.xml

116



Anadir un directorio de template en el path siguiente:
— C:\Program Files\Theorem\23.0\data\publish_3dpdf\templates

El nombre del directorio debe ser el mismo que el del fichero XML
secundario:

—PublishDefaultSafran

Anadir el fichero de template *.pdf en el directorio creado en el paso 3:
—C:\ProgramFiles\Theorem\23.0\data\publish_3dpdf\templates\
publishDefaultSafan

El nombre del fichero PDF debe ser:

— template.pdf

Anadir el fichero de opciones *.txt en el directorio creado en el paso 3:
— C:\Program

Files\Theorem\23.0\data\publish_3dpdf\templates\publishDefaultSafra
n

El nombre del fichero de opciones debe ser:
— publish_3d_options.txt

En caso de hacer uso de nuevos atributos en la nueva template, es
necesario

actualizar dichos atributos en el fichero siguiente:
— C:\Program

Files\Theorem\23.0\data\publish_3dpdf\attrFilters\defaultAttrFilter.txt.
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Una vez realizado este proceso debemos decirle a Catia donde se encuentran
estas plantillas, para ello, ejecutamos el ejecutable de Catia que nos proporciona
Theorem.

llustracion 149

Al hacerlo, aparece esta ventana:

llustracion 150

Pero acto seguido, se inicia Catia con normalidad.

Este Catia, puede parecer normal, pero si analizamos sus moédulos observamos
qgue aparece un Médulo de Theorem.
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B canavs
Eile Edit View Insert

@ 3DEXPERIENCE platform

E Product Structure
Part Design
[ Assembly Design

%% Sketcher
E Matenial Library

(8 cama va v3v2

Catalog Editor

" Theorem

:;:_'. 2D Layout for 3D Design

i’% Drafting

% Generative Shape Design

%‘:’ Wireframe and Surface Design

. Infrastructure

Mechanical Design

Shape

1 Acople_Goniometro.CATPart
2 Soporte_Medidor.CATPart
3 Acople_Goniometro.CATPart
4 Soporte_Medidor.CATPart

Exit

Tools

llustracion 151

Este no es un modulo como tal, es una interfaz. No se puede acceder a él ni

tampoco activarlo ya que p

or defecto esta activo.

Para elegir las nuevas templates debemos ir a :

Tools=> Options>Theorem

Y aparecera lo siguiente:
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Options ? X

i :
T{ etz Publish 3D PDF
i Configuration
‘-m General e .
—@ ; Description
Diisplay

Sample configuration using a blank PDF template

0= -
|0 Compatibility Active Configuration

_W Default
& Parameters and Measure | y5:27 3DPDF_PublishBlank

V5r27_3DPDF_PublishBOM15afran
_% LN e R T N CE T V5r27 3DPDF_PublishDefaultSafran
V5r27_3DPDF_PublishViewer
“'. Infrastructure

_ﬁ Product Structure
_E Material Library

Refresh Configuration list I Launch Configuration Manager ... |

_ Catalog Editor
8 Options
— Theorem .
[] Document Password
B Part Infrastructure [ Use Log Directory _I

S [ Open PDF on creation
—‘i_f:-“_,fi.ao Annotations Infraste b

[ Retain active view
& Mechanical Design

& Shape

bl B

llustracion 152

Para asignhar los templates es necesario seleccionar en el desplegable de
Configuration
CATPart, y seleccionar Vo5r27_3DPDF_PublishDefaultSafran.

Acto seguido, se debe seleccionar en el mismo desplegable CATProduct y
seleccionar V5r27_3DPDF_PublishBOM1Safran.

Pulsariamos el boton inferior derecho “OK” y ya estarian asignados los distintos
templates.
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3.3. Comunicacion con Theorem, el cambio de la Interfaz del
Modelo 3D.

Tras revisar a fondo, la interfaz del modelo de Pdf 3D, se llegd conclusion de que
para un correcto aprovechamiento de la interfaz y del documento, seria
necesario anadir una serie de desplegables, botones y mendus.

Estos requisitos son:

e Desplegable de lectura de las vistas.

vee [ B

Views

Axonometric View.1
Offset Section View.1
Front View.1
Front View.2

llustracion 153

e Menu desplegable con diferentes elementos a seleccionar.
- Geometria de construccion.
- Geometria 3D
- Vista actual.
- Cotas.

=] -M Highiight Color ~

e model
R Soporte_Medidor
5 Jagt construction geometry
> gt Soporte_Medidor.CATPa
> o Product Views
> -t 3DPMI

llustracion 154
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= -H Highlight Coler ~

s [ model
~ [ Soporte_Medidor
3 o construction geometry
> -l Soporte_Medidor.CATPa
5 -|o# Product Views
5 ot 3DFMI

“

Cabe destacar que lo que se visualiza en la
llustracion 154" es solo el menu de todos los desplegables.

Una vez reclamado todo esto a Theorem, la empresa lo implementoé en la interfaz
personalizada de tal forma que al crear un documento, aparecen de manera
automatica todos estos requisitos (los cuales se explicaran en detalle mas
adelante).

3.4. Metodologia de trabajo para la exportacion.

Llegados a este punto, disponemos de una pieza perfectamente acotada y
ordenada, de una aplicacion capaz de pasar piezas acotadas en 3D a planos con
interfaz en 3D, y unos planos perfectamente moéviles y facilmente entendibles.

Con todo esto, lo Unico necesario es utilizar dicha aplicaciéon para pasar las
piezas a planos, para ello, seguiremos una serie de pasos y una vez obtengamos
dicho documento, se dara paso a la explicacion de cada uno de los desplegables
de dicho pdf.

El primer paso para realizar es abrir el ejecutable de Catia que nos genera
Theorem.

llustracion 155

Una vez abierto, cargamos nuestra pieza y ademas, esta debe estar guardada
con las anotaciones activas, y con la vista isométrica activa.

Esto es debido a que Theorem representa la pieza tal y como la ve, por lo que si
seria capaz de leer las distintas vistas, pero a mayores crearia una llamada
Deploy, es decir, la vista actual con la que se guardd el documento y que no tiene
cotas ni notas ni nada relacionado con el Modulo. Pero si a la hora de guardar el
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documento, lo hacemos con la vista Isométrica activa, Theorem detecta que no
hay Cotas en ella y por tanto omite esta vista adicional que no tendria ningln
sentido para nosotros, a modo de aclaracion, Theorem, no es capaz de reconocer
anotaciones de Catia que han sido generadas por una Macro.
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Una vez cargada, se vera algo asi:

Y CATIA V5 - [Soporte Medidor CATPar] .
K} 9ot fle Edt Yew jmet  Jook  Window Hdp

FER TO 3D MODEL Soporte_Wedidor Rev. X

PS Standa
Roughness Standard -
Pefault Unit

Nass

Material - 508

General Tolerance -
General Surface Locat
General Roughness - Ra 1
External Corner D 13
Internal Corner

S BES L 2 necReQ0e RRVABANSAM B 8l

NSES., AN R O BEY wEénARSBF0EHE & 248 cQLUERIOm - e W &2 2arin

ATIR.Note] Notes/Annatation Set. preselected

P Escribe aqui para buscar

llustracion 156

Para crear el PDF 3D, vamos a File->Save Ass y seleccionamos PDF en el
siguiente desplegable.

MNombre: | Soporte_Medidor -
Tipo: | CATPart ~
CATPart
stl
# Ocultar carpetas igs

llustracion 157

Una vez realizamos esto, comenzara la creacion, lo cual puede llevar unos
minutos.

Cabe destacar, que la opcion de guardar como PDF solo esta activa en el

ejecutable de Theorem, si iniciaramos un Catia normal, esa opcion no estaria
disponible, como aparece en la “llustracion 158”
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s Muevo vol (D
PINCHO ALE}
L057558 (\\EY
SafranEP ()

-
=

o= PINCHO ALEX
MNembre:

Tipo:

 Ocultar carpetas

stl

igs
model
3ckeml
cgr
heg
stpx
stpxd
stpZ

wrl
CATPart

[ 5ave as new document

Cancelar

llustracion 158

Al abrir el archivo PDF creado, aparecen 2 hojas. La primera de ellas contiene las
instrucciones para la correcta visualizacion del archivo.

S SAFRAN

Instructions for this document.

To visualize all the views and 3D information included in this document, these steps must be followed:
1. Open with the last version of Adobe Acrobat Reader.

2. Enable the 3D content whenever Adobe Acrobat Reader ask for it.

@ 3D content has been disabled. Enable this feature if you trust this document. Options +  Help

3. Use the 3D Toolbar to acces to all the 3D views.

+- B H-e@ -0 N

Py

A Views

Options. It is recommended setting up the following options of Acrobat Reader to correctly visualize the information:

e Select Edit > Preferences > 3D & Multimedia > Preferred 3D PMI Rendering Mode > Render 3D PMI In Front Of Model.

llustracion 159

Hay que destacar que esta hoja aparece en todos los templates pero, al ser
Safran quien solicito el servicio, Theorem adjunté el Logo de la empresa y unas
pequenas instrucciones sobre su menu personalizado.

En la segunda hoja, observamos la pieza en cuestion, pero para visualizar

correctamente el menU es necesario pinchar sobre la pieza y aparecera un
mensaje en la parte superior.
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@ Multimedia and 3D content has been disabled. Enable this feature if you trust this document.

©

A
@
3

I Part Number | Soporte_Medidor I Rev

Imr KMO00042 I nmmllm«u KHO00042

S SAFRAN

llustracion 160

Trust this document one time only

Trust this document always.

Una vez dicho que si que se confia en el documento, apareceran todos los

mendus.
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3.5. Interfaz y ejemplo.

El objetivo principal de este apartado es dar a conocer la funcién de cada uno de
los desplegables que aparecen en la interfaz, de forma que sea sencillo observar
y entender la pieza para evitar las pérdidas de tiempo por el desconocimiento de
la aplicacion, por ello explicaremos diversas herramientas y desplegables.

Estos estan marcados y con su correspondiente indicador numérico en la
“llustracion 161”

- Print
o I H b e @ P L& =
1 2 3 - 5 6 7 8 9 10
NOTES:
FOR ANY OTHER NOT STATED DINENSION REFER TG 30 MODEL Soporte_Medidor Rev, X
GPS Standard - ISO 1101:2012
Reughness Standard - IS0 1502:2002
Default Unit - mm
Mazz - 0,372kg
o Waterial - 5083-H111
‘ | Material Specification - Annodine A2{2
f General Tolerance - IS0 2768:1989 mk
1 | Genersl Surface Location -
] 1 Gsneral Roughmess - Ha 1,6
External Corner - ISO 13715:2000 + min G,1 « mex 0,3

Internal Corner - IS0Q 13715:2000 - min G,1 - max 0,3

N

| Part Number Soporte_Medidor } Ikeu 'anﬂl | Definition Definition Undefined I

S SAFRAN

Author KHO0D042 } Date US,’OB}'IO' [ Checker KHO000042 Date DS!’DBIED‘

llustracion 161

Hay que destacar también que esta es la primera vez que aparece la interfaz de
Theorem, es decir, una vez seguidos los pasos del apartado 3.4, nada mas abrir
el pdf aparecera dicha imagen, que por defecto, es la Vista Isométrica tanto por
ser creada la primera, como por generar el plano con dicha captura activa.

La primera paleta de herramientas que aparece es la numero 1, y e€s un
desplegable con un conjunto de herramientas. A modo de aclaracion, hay que
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decir que estas herramientas, son por defecto de PDF, pero es necesario su
explicacion, ya que tienen muchos usos de cara a su representacion:

'ir _Vistas ] %

# Panoramico

% Ampliacién/Reducciéon
W caminar

% Volar

58 Propiedades de camara... |
& Herramienta de medicion 3D

Cpg Agregar comentario 3D

Expandir herrramientas 3D

Ocultar barra de herramientas I

llustracion 162

Este conjunto de herramientas esta destinado preferentemente a la movilidad de
la pieza por su fondo, con el objetivo de facilitar en gran parte el entendimiento
de esta.

La primera de ellas:

v < Rotar . . o
Rotar: Destinada, a como bien su nombre indica, rotar y

pivotar sobre el centro de la pantalla la pieza seleccionada, de tal forma
qgue no hay posibilidad de cambiar el centro de rotacion.

GIrar - Girar: Destinada a girar la pieza que se representa, entorno a

cualquiera de sus tres ejes coordinados seleccionados en acuerdo a la

necesidad del usuario. Estos ejes, se pueden observar en la parte inferior

izquierda de la pantalla.

KR Lo

+%* Panoramico o . .
Panoramico: Destinada al desplazamiento

bidimensional de la pieza, es decir, una vez la pieza ya esta orientada de

la forma deseada, con cualquiera de las herramientas anteriores, o
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incluso con la seleccion de vistas adecuada, el usuario es capaz de
desplazar la pieza a su antojo, dentro del plano que crea la interfaz.

®% Ampliacion/Reduccion L . : :
Ampliacion Reduccion: Destinada como bien

su nombre indica, a la realizacion de zoom sobre la pieza, es decir,
acercar o alejar la pieza representada.

W Caminar . . . . .
== Caminar: Herramienta, destinada, a la movilidad directa

sobre la pieza, de tal forma que al seleccionar cualquier parte de la pieza
en cuestion realizara los desplazamientos oportunos para situar la vista
en esa posicion determinada de manera o6ptima, es decir, permite
visualizar una parte de la pieza, de forma autébnoma, para ello
simplemente hay que seleccionad aquella parte de la pieza que se desea
ver y la pieza se movera de tal manera que quedara enfocada alli donde
se hizo la seleccion.

% Volar , ) , _ ,
Volar: Esta herramienta esta destinada a realizar lo mismo

qgue la operacion anterior “Caminar” pero de forma lejana. Ya que de esta
manera conseguiremos una sensacion de desplazamiento lejano
alrededor de la pieza, de tal forma que simularia algo parecido a una
observacion desde un avion, es decir, observar la pieza desde un lugar
lejano, para obtener una perspectiva general de la misma.

#W Propiedades de camara... _ . )
Propiedades de la camara: Herramienta,

destinada a la modificacion manual y precisa de la camara, de tal forma
que al lanzar la operacion aparecera el siguiente desplegable.
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Propiedades de camara

Ajuste preestablecido de camara

‘ Personalizar > | Guardar como... -
| Nuevo ciculo dindmico

Alineacién

(®) Destino () Cémara y destino

Seleccionar modelo Seleccionar cara Seleccionar 3

Posicién

[JUnidades de &ngulo

Cémara X: [ ] 52,06 E
Camara Y: ] 331,73 E

Cémara Z: ' IE.SQ %
Destino
Destino X: ] IE'BZ %

Destino Y: ] 103 E

Destina Z: ] 2.32 %
Parametros
Campo de vision: [ ] 59.4° %
Girar ' -0,03° EI
! Guardar vista de cmara | v

llustracion 163
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En el tenemos varias opciones.
Si en los primeros seleccionables (“llustracion 164”):

Alineacion
(®) Destino () Camara y destino
Seleccionar modelo Seleccionar cara Seleccionar 3 puntos

llustracion 164

Seleccionamos la opcion de destino, simplemente reubicamos la camara,
pero si seleccionamos la opcion de Camara y destino alineamos vy
reposicionamos tanto la camara como su destino.

Para reubicar la camara, tenemos 3 posibilidades de alineamiento.

- Reubicarlo con el modelo, de tal forma que el usuario
deberia seleccionar la opcion de seleccionar modelo y acto
seguido seleccionar la pieza 3D.

- Reubicarlo con respecto a la normal de una cara, de tal
forma que el usuario deberia seleccionar la opcion de
seleccionar cara, y acto seguido seleccionar la cara de la
pieza 3D a orientar.

- Reubicarlo con respecto a tres puntos a seleccionar, de tal
forma que el usuario deberia seleccionar la opcion de
seleccionar 3 puntos y acto seguido seleccionar los puntos
de la pieza 3D a orientar, de tal forma que esto brinda la
posibilidad de crear vistas oblicuas casi a placer del usuario.
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El siguiente apartado dentro de este desplegable es Posicion /Destino
/Parametros:

Pasicion

[] Unidades de &ngulo

Camara X: ' 52,06 :

Cémara Y: | 33173 2

Cémara Z: ' 8,59 :
Destino

Destino X: | 83,82 =

Destino Y: ' 103 :

Destino Z: | 2,32 =
Parametros

Campo de visién: [ | 59,4° =

Girar ' -0,03° :

llustracion 165

Todos ellos aparecen agrupados dentro de un mismo apartado, ya que su
funcion es casi la misma; Posicion hace las veces de la herramienta Rotar;
Destino, hace las veces de la herramienta Panoramico; Y parametros,
hace las veces de la herramienta Ampliar/Reducir con la opcion Campo de
vision y las veces de la herramienta Girar con la opcion de Girar.

& Herramienta de medicion 3D _ o
Herramienta de medicion 3D: Esta

herramienta, esta destinada a la obtencion de medidas del 3D, de tal
forma que si el operario necesitara alguna medida la cual no aparece en
el plano, simplemente debera lanzar la operacion y seleccionar a placer
aquello sobre lo que quiera medir.
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Cabe destacar que es capaz de distinguir entre arista, puntos, caras,
centros... de tal forma que es perfectamente adaptable a cualquier tipo de
geometria y medicion solicitada.
A demas, con la herramienta lanzada se es capaz de:

- Rotar, manteniendo la tecla Alt.

- Ampliar y Reducir, manteniendo la tenla Alt+Mayus.

- Cancelar el Ajuste: pulsando la tecla Control.

El cambio con respecto a aquello que queremos seleccionar se realiza en
la ventana flotante que aparece al lanzar la operacion:

| Ajuste activado Tipos de medida

;S /7080 QECH

|lustracion 166

Pero antes de entrar en la descripcion de dichas herramientas, a modo de
indicacion para entender mejor esta descripcion, saber que la manera en
la que muestra las medidas que se realizan, es muy facil de ver, ya que lo
hace a modo de cota, representando una linea verde con el valor de la
medicion, lo cual lo hace bastante intuitivo. (“llustracion 1677).
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llustracion 167

A continuacion se definen los iconos.

’ [ ]

/
- ®  Ajuste 3D a puntos finales del borde: Herramienta que no
viene activada por defecto, permite la seleccion individual de

puntos, ya sean vértices, geometria auxiliar etc.

- Ajuste 3D de aristas lineales: Herramienta que permite la
seleccion de aristas y lineas, ya sean de la pieza como tal o
creaciones auxiliares.

- @ Ajuste 3D de aristas radiales: Herramienta que permite
seleccionar radios, diametros, centros de circunferencias y arcos
de circunferencias.
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8 Ajuste 3D a Siluetas: Herramienta que permite la
seleccion de la silueta de la pieza, independientemente de si es
arista, vértice, centro o geometria auxiliar. Esta herramienta
permite seleccionar cualquier parte de la silueta de la pieza, con
el inconveniente de que no genera Snaps automaticos, es decir,
no es capaz de enfocar y mantener un punto en concreto del
borde de la pieza, todo son puntos imprecisos y flotantes sobre
la geometria.

@ Ajuste a caras planas: Herramienta encargada de medir
distancias entre caras planas, de tal forma que al seleccionar
una cara plana cualquiera y seleccionar otra, estas pasan a
considerarse planos, de tal forma que la medida tomada sera de
forma perpendicular entre ellas y por el camino mas corto, dando
la imposibilidad a cotas oblicuas.

De tal forma que si se seleccionan 2 caras opuestas,
apareceria lo correspondiente a la “llustracion 167”

Tal y como se puede observar, aparece una cota
perpendicular a las dos Superficies.

% Medida 3D de punto a punto: Herramienta destinada a
que la medida obtenida sea la correspondiente a la que existe
entre los 2 puntos seleccionados.

L Dimension 3D Perpendicular: Herramienta la cual permite
Unicamente mostrar y calcular medidas perpendiculares entre
ambas selecciones, de modo, que una vez seleccionada la
primera arista, solo permite crear cotas perpendiculares a ella.
Cabe destacar que si la seleccion son 2 puntos, la creacion de
una cota perpendicular es inviable.
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- G Dimension 3D

radial:
Unicamente mostrar

Herramienta la cual permite
cotas de dimension radial, evitando
diametros, centros, ejes y cualquier otro tipo de cota angular
similar.

Angulo de Medicion 3D: Herramienta la cual esta
destinada mostrar el angulo entre 2 aristas, caras, planos...
Depende directamente del resto de herramientas que estan
seleccionadas para ser capaz de seleccionar aquello a medir

i G[%] Agregar comentario 3D

Herramienta destinada sobre todo
a incluir apuntes los cuales quedan flotando y por defecto en color

verde, aunque es posible cambiarlos en la configuracion de
anotaciones.

Esto, se usa para que Fabricacion como departamento, haga las remarcas
necesarias sobre el plano, y lo devuelva a diseno, de forma que todos los

apuntes, son extremadamente faciles de ver y de entender tal y como
aparece en la “llustracion 168" y la “llustracion 169”

WoTES? ‘
gR T
o7 STATED DIUENSION "
fFoR ANY °T“E“ 180 1101 20‘3%2 2002
o s
Roug
1t
pefault
i S - ot 5
:‘lt-rlll P‘f.:;:? 150 275
s S S
! e Roughoese 58 5715:2000 - T
b b et " ys0 13718:2000
Espesor de la chapa demasado grueso para re '
alizar el plegado sin arrugas.
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llustracion 168

Cabe destacar, que ademas son exclusivos de cada vista, de tal forma
gue si el operario realiza una remarca general, como la de la “llustracion
168", al cambiar de vista esta queda oculta y aparecerian las remarcas
especificas de lo visible sobre esa vista. Tal y como observamos en la
“llustracion 169”.

T

Q‘ B J Ed ]

llustracion 169

La Segunda de las herramientas que aparecen en el menu es:

'f;]‘ |Vistas v ‘ E

llustracion 170

Y dentro de ella, aparecen 3 herramientas distintas:
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Vista predeterminada: Esta herramienta permite que una vez
movida la pieza, ya sea para observarla o para ver las notas, en definitiva,
una vez se mueve la pieza alrededor de la interfaz, esta herramienta la
devuelve a la posicion de origen, es decir, a la vista Isométrica.

Vistas v

Vistas: Esta herramienta como tal es un
desplegable en el cual se encuentran todas las capturas creadas en el
Modelo FTA, de tal forma que aqui se representan todas las distintas
vistas y se permite navegar entre ellas.

Para el ejemplo que se realizd6 con anterioridad se veran las 3 vistas

correspondientes:
Axonometric View.1 |

Axonometric View.1
Offset Section View.1
Front View.1

Front View.2

| ==

llustracion 171

Si estando en la vista por defecto, es decir, la Isométrica y queremos
trasladarnos a aquella en la que realizamos el corte, simplemente
pulsamos sobre ella y apareceran todas las cotas, referencias, tolerancias,
ya acotadas en el Médulo FTA.
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llustracion 172

Pero, si seleccionamos por ejemplo la vista frontal, es decir, la Front
View1.
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132.5 ,

llustracion 173

Y si seleccionamos la vista restante, Front View.2
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70

llustracion 174

De tal forma que al pasar de una vista a otra se va ocultando y mostrando
toda la acotacion y geometria auxiliar dependiente de esa vista.

A modo de aclaracion, la importancia que tiene el método es que si no se
siguiera adecuadamente el procedimiento seria un caos de acotacion, pero mas
importante aln de geometria auxiliar, ya que mucha o gran parte de ella no se
ocultaria en su correspondiente captura etc...

. ﬁ Alternar el arbol del modelo: Es una herramienta destinada a la
visualizacion del usuario segin gusto, de tal manera que al iniciarla,
aparece un menu en forma de esquema descendente en la parte
izquierda de la pantalla que incluye:
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v |g# model
v [y Soporte Medidor_Front
> -l&f construction geometry
> -[g# Soporte_Medidor_Front.CATPart_assy geom
> -4 Vistas de productos

> -« PMl en 3D

llustracion 175

Tal y como se observa, aparecen 4 apartados:

v construction geometry
4% 3DGeom

4 WireFrame
- Tal y como se aprecia en la imagen

de titulo, dentro de este apartado encontraremos los marcos de
las vistas los cuales estan activados por defecto y la geometria
de construccion, de tal forma que al desactivarlos, la geometria
de construccion se oculta de la captura activa.

Aunque cabe destacar que esto solo pasa en el
momento en el que lo haces, es decir, si la ocultas en
una vista, pero navegas por otras en el momento en el
que regresas a la vista en la que la ocultaste, toda esta
geometria de construccion vuelve a estar activa.
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v [ Soporte_Medidor_alzado.CATPart_assy_geom
v |y 3DGeom-1
w* 3DGeom
> [g## PMI_Edges
» [g# Offset Section View.1_wireframe
> | Front View.1_wireframe

> | Front View.2_wireframe

Tal y como se
aprecia en la imagen del titulo, dentro de este apartado
encontramos la geometria de construccion de los assembly en
caso de que esta pieza analizada fuera uno.

Como no es el caso y no reconoce las distintas piezas,
aparecen los nombres de las vistas y ofrece la
posibilidad de activar o desactivar la geometria de
construccion de cada una de las capturas creadas, asi
como los marcos, es decir, hace las veces del apartado
anterior, pero en esta se muestra toda la geometria de
construccion repartida en sus correspondientes
capturas.

Aunque no es el tema del proyecto, considero que es
importante que el usuario tenga conocimiento sobre los
assembly dentro de este modulo.

Para representar un assembly en este modo, habria que
crear las correspondientes vistas/ capturas necesarias,
indicando el Part Number, y el globo que marca cada
pieza ya que el resto de informacién aparecera en el
cajetin adecuado para los assembly. De tal forma que
cada pieza estara acotada de forma individual en su
CatPart a traves del modulo FTA, y luego, se acotara el
CatProduct a través del modulo de Catia Product
Functional Tolerancing Annotation.
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v |4 Vistas de productos
__| Axonometric View.1
g% Offset Section View.1
__| Front View.1

Front View.2 .
— Tal y como aparece en la imagen de

titulo, en este apartado se pueden ver las vistas de producto, de
tal forma que en todo momento se ve a simple vista cuales son
las cotas que se muestran y de que vista, es decir, si se tiene
activa la captura Offset Section View.1, en el apartado de cotas “
llustracién 176” se puede ver como las cotas pertenecientes a
esta captura quedan activas y suben a la parte superior del
apartado, mientras que las que pertenecen a otras capturas,
pasan a aparecer desactivadas, y a ocupar posiciones
posteriores dentro del apartado.

# Geometrical Tolerance.?

Datum Feature.1
4% Geometrical Tolerance.3
4 Datum Feature.2
4 Geometrical Tolerance.4
% Geometrical Tolerance.5
5% Dimension.42
4 Dimension.45
5% Dimension.46
__| ATTR.Note1
_| Flatness.
__| Datum Feature.1

| Dimension.1
llustracion 176
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La razén de exista este apartado en el arbol de especificaciones es
gue una vez se navega por la pieza, por mucho que se esté en una
vista ya sea la Offset, la Front, o cualquiera, en el cuadro de vistas
(“llustracion 171”) aparecera vista, de tal forma que no se ve a
simple vista de que captura son las cotas y geometria mostrada.

Para entender mejor este apartado es necesario fijarse en una
vista sin modificar, como puede ser la correspondiente a la
“llustracion 177”.

’v LD [Fmtv-em v] ﬁ R | a' P" L]~ "

132.5

S SAFRAN

llustracion 177

En esta, aparece arriba en el cuadro de vistas que esta activa la
vista Front View.1, pero si movemos la pieza, la rotamos, giramos,
trasladamos, etc. el nombre en el cuadro de vistas pasa a ser
“Vista” tal y como aparece en la “llustracion 178”.
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llustracion 178

Debido a esto, es necesario tener el cuadro de dialogo que aparece
en el arbol para saber rapido en todo momento que vista es la
activa.

~ |¢# PMlen 3D
—|g# Dimension.4
g Dimension.5

¢ Dimension.6 ]
- Tal y como aparece en la imagen de

titulo, este apartado muestra las cotas que estan activas en esta
vista, asi como las tolerancias geométricas, referencias vy
datums.

Es en esta vista, donde se puede hacer activa o no una cota, de
tal manera que al iniciar una vista se hacen activas aquellas que
lo eran en el CAD y las que no, pasan a la parte inferior del arbol
pudiendo o no activarlas seglin sea necesario.
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Usar proyeccion de perspectiva: Esta herramienta esta destinada a

la representacion de la pieza. De esta forma, al lanzar esta operacion, se
proyecta la pieza en una perspectiva mas “realista” con un desenfoque
caracteristico de los “Ojos de Pez” de tal forma que a la I6gica de una
persona familiarizada con los programas de CAD, resulta una perspectiva
mas forzada, ya que genera efectos mas realistas.

Sin el lcono activado

Sin el lcono activado

D

Modo de procesamiento del modelo: Esta herramienta es un
desplegable con varias opciones, de tal forma que cada una de ellas
representa el sélido de una manera, color y forma:
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Para poder

<

£ O- &
Cuadro delimitador transparente
Sélide
Transparente

Trama opaca
llustracién
Contorno sélido

llustracién sombreada

Cuadro delimitador

Contorno del cuadro delimitador transparente

Trama

Trama sombreada
Trama transparente
Trama oculta
Vértices

Vértices sombreados

llustracion 179

mostrar todas y cada una de

las

representaciones

adecuadamente, se muestran de forma reducida en una tabla con su
designacion y se ocultaran las notas:

-
y

B

=

i

< e

Cuadro
delimitador . L
. Soélido Transparente Trama Opaca [lustracion
Solido
Transparente
Contorno de
Contorno [lustracion Cuadro cuadro Trama
Solido Sombreada | delimitador delimitador
transparente
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Trama
Sombreada

Trama
transparente

Trama Oculta

Vertices

Vertices
Sombreados

Tal y como se observa en la tabla, hay un montén de posibilidades a gusto
de que la representacion sea lo mas adecuada posible, por ello, el usuario
dispone de total libertad para elegir la mejor para él y la que mas se
adapte a las cotas que precise la pieza.

&-

.= Enable Extra Lighting: Esta herramienta es un desplegable destinado
al cambio en la iluminacion de la pieza, de tal forma que para la correcta y
facil visualizacion de todos los tipos de iluminacion, se va a representar
en una tabla de la misma forma que en el apartado anterior.

el 0 - &

No Lights
v White Lights
Day Lights
Bright Lights
Primary Color Lights
Night Lights
Blue Lights
Red Lights
Cube Lights
CAD Optimized Lights

Headlamp

llustracion 180

Ya que la filosofia es la misma que la del usuario, dispone de total
libertad para elegir la mejor para €l, y la que mas se adapte a las cotas
que precise la pieza.

Cabe destacar, que la representacion se va a realizar para un Unico tipo
de procesamiento del modelo y es el de por defecto “Contorno Solido”.
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» »
Pri Col
No lights White lights Bright lights | oY ~O0"
lights
gl
Night lights | Blue lights | Red lights ﬁ:ﬁt:pt'm'zed Headlamp
° i Backgorund Color: Esta herramienta en realidad es un desplegable:
0. (&~

EEEEENEEN
EEEEEENEN
EEEEEEENE
EEEEEENE
EENO0O0OEEO

Other Color.. [ ]

llustracion 181

El cual nos brinda la posibilidad de adaptar el fondo a cualquiera de esos
colores, ademas si seleccionamos la opcion de Other Color, aparece una
paleta cromatica en la cual se puede elegir una infinidad de colores.
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Color x

Colores basicos:

EHrEEr N

HrTEN NN

HEEEEN N

EfEEEEN

EEEEEEN

HENENENT N

Colores personalizados:

======== Matiz: Hojo:

Sat.:EI \u’erde:
Definir colores personalizados => ColoriSalido Lum.: Azul:
Aceptar Cancelar Agregar a los colores personalizados

llustracion 182

&r Toggle Cross Section: Esta herramienta esta destinada a representar

0 no cortes previamente realizados en el médulo FTA, de tal manera, que
si en el ejemplo que nos atane nos posicionamos en la vista Offset
Section Cut.1, a través del seleccionador de vistas y pulsamos esta
herramienta, pasaremos de tener la “llustracion 172", a tener la
“llustracion 183"
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— 4| 0.15|A
1lo.15(B

120

llustracion 183

Es decir, hemos suprimido cualquier tipo de corte existente en dicha vista.

de tal forma que si estamos en una vista sin corte, la herramienta, no
realizara nada.

152



4. Coste Econdmico del Desarrollo del Documento.

En este apartado del documento se expondran todos los costes que ha

conllevado realizar este documento, abarcando desde los costes propios del

autor, como los costes indirectos que suponen la luz, licencias...

De esta manera, podriamos dividir los costes en 3 grupos bien distinguidos:
-Costes de personal:

-Costes de instalacion:

-Costes de material:

4.1 Coste de personal:

Este documento esta creado por Alejandro Herrero Martin, y ha sido
realizado en las instalaciones de Safran Engeniering Servicies.

Por lo tanto, ha supuesto un gasto salarial. A este documento se le han
dedicado tres horas y media de media todos los dias de entre semana
desde octubre de 2022 hasta febrero de 2023, es decir de media unos
100 dias, pero obteniendo dos horas y media efectivas al dia, es decir,
350 horas.

Teniendo en cuenta su salario neto, trabajando 8 horas diarias, aparece
un coste a la empresa de 8,45 euros a la hora netos, de tal manera que si
se realiza esa simple multiplicacion, el corte de Alejandro en este
documento ha sido de 2957,5 euros.

A demas, el tutor por parte de la empresa ha realizado un total de 8 horas
revisando el documento, a un total de 10,5 euros netos de coste que tiene
que suplir la empresa por ese trabajador, aparecen 84 euros.

Es decir, el corte total de persona es : 3041,5 euros.

4.2 coste de instalacion :

La oficina de Safran esta ubicada en el Paseo Arco Ladrillo 68, Valladolid.
Si se revisa alguna de las distintas plantas que hay en alquiler en el

edificio, se puede observar que supone un coste mensual de 1250 euros.
En ella trabajan 63 empleados hoy en dia, ocupando 63 mesas, es decir,
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mensualmente cada persona gasta 19.84 euros netos. Si lo multiplicamos
por los 5 meses que se realizd el TFG, obtenemos 99.2 euros

A demas, cada mes se encargan 18 garrafas de 10 litros a la empresa
Aqua Services, de tal forma que supone un gasto de 245 euros
mensuales, es decir, 19.45 euros durante los 5 meses de duracion del
proyecto.

Para finalizar Safran en la oficina, dispone de:

-32 puntos de luz los cuales estan mayoritariamente encendidos a
cualquier hora, debido a la orientacion de la oficina (cabe destacar que
hay mas de 32, peo en invierno, solo hay 32 dados de continuo). Estos
puntos de luz usan una bombilla Led comercial que tiene un rendimiento
energético A++ ,es decir, entre 10y 15 W la hora.

-63 Torres de ordenador de consumo variable.

-1 clUster (aparato electronico que se dedica a procesar informacion de
forma ajena a las torres computadoras, para evitar el sobrecargo de esta)
con un consumo desorbitado.

Debido a que este calculo seria demasiado impreciso, se pregunto el
coste de luz mensual de la oficina obteniendo un varemos de entre 340y

400euros, dependiendo del mes.

Esta informacion nos lleva a que de media, durante el tiempo que se
realiza en trabajo, supuso un gasto de luz de 45,35 euros.

Con toda esta informacion, podemos decir que el coste de instalacion es :
157,08 euros.

Es decir, un total de 272,23 euros.

4.3 Coste de Material.
En este subapartado, solo va a estar incluidas las Licencias de Catia y las
de Theorem. Ya que es el Unico material adicional de trabajo que se
necesito para realizar este proyecto.

La licencia de Catia anual tiene un costo de 4700 euros mas IVA, por lo
que, los 100 dias de proyecto suman la cantidad de 2154 euros.

La licencia de Theorem mensual tiene un costo de 155 euros mensuales,
por lo que, los 100 dias de proyecto suman la cantidad de 704,54 euros.
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Es decir, el costo total de material asciende a 2858 euros.

Si se hace la suma de todos los costes hasta la fecha, obtenemos un coste total
de:

3041,5 euros de personal + 272,23 euros de instalaciones + 2858 euros
de material hacen un total de 6171,73 euros.
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5. Conclusiones:

En este proyecto se han alcanzado los objetivos que se establecieron al inicio del
mismo.

El manual elaborado sobre Funcional Tolerancing & Annotation incluye una gran
variedad de posibilidades para interactuar con el médulo de manera correcta. No
obstante, es un modulo lo suficientemente amplio como para obtener una
definicion de absolutamente todas las posibilidades que brindan sus
herramientas.

Asi, en el ejemplo desarrollado a lo largo de todo el documento, se explican todas
las herramientas necesarias para poder generar una acotacion funcional precisa
y correcta, aun que en muchas ocasiones, se explican herramientas que no se
usan en este ejemplo quedando estas definidas correctamente.

Cabe destacar, que este médulo es perfecto para la interpretacion de fabricacion
de la pieza, generando una gran cantidad de facilidades en el entendimiento de
piezas tanto complejas como simples, siendo uno de los factores claves de la
existencia de esta Guia, ya que facilita la interpretacion de cualquier pieza y de
sus mediadas, siendo abrumante la sencillez de su interpretacion para la
fabricacion. Aunque una gran parte del trabajo debe ser realizada correctamente
en otros modulos, como por ejemplo la Pieza solida debe ser realizada en
CatProduct, Generative Shape Dessign o Assembly Dessign .

Por todo lo explicado anteriormente, se concluye que tanto el médulo de Catia V5
Feature Tolerancing & Annotation como la exportacion 3D Pdf a traves de
Theorem o cualquier otra aplicacién que permitan hacerlo, son cada vez mas
influyentes en la industria de fabricacion, y por tanto en la misma proporcién en
las empresas de diseno mecanico.
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