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Resumen

El método de estimacion rapida del coste de fabricacion de piezas obtenidas por mecanizado porpuesto por G.
Boothroyd no respondia a las necesidades actuales del mundo del mecanizado en los procesos de fresado de
piezas sencillas al no proporcionar un método o ecuacion valida que permitiese calcular dichos costes.

Por consecuente, en el presente trabajo se tratard de encontrar una féormula que sea capaz de responder a esta
necesidad devolviendo valores validos para todo tipo de piezas, independientemente de la geometria, forma y
tamafio.

Con idea de tener una base de datos so6lida con la cual comparar los resultados obtenidos a partir de dicha
formula, se hara uso del programa CATIA V5 para el disefiado y posterior mecanizado de las piezas. Para que
dicha formula devuelva valores 1o mas proximos posibles a los de CATIA, ésta se ira perfeccionando a lo
largo del presente trabajo, hasta llegar a la ecuacion deseada.






Abstract

The method of rapid estimation of the cost of manufacturing parts obtained by machining by G. Boothroyd
does not respond to the current needs of the world of machining in the milling processes of simple parts by not
providing a valid method or equation that allows calculating these costs.

Consequently, this work will try to find a formula that can respond to this need, returning valid values for all
types of parts, regardless of geometry, shape and size.

With the idea of having a solid database with which to compare the results obtained from said formula, the
CATIA V5 program will be used for the design and subsequent machining of the parts. For this formula to
return values as close as possible to those of CATIA, it will be refined throughout this work, until the desired
equation is reached.
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1 INTRODUCCION

1.1 Contexto del trabajo

Hoy en dia confeccionar un presupuesto de mecanizado CNC de piezas no es una tarea sencilla ni libre de
costes.

Naturalmente, para el que lo solicita, puede carecer de importancia, pero para quienes se dedican a este
menester, puede llegar a representar un gran coste en horas de técnicos cualificados.

Si quienes solicitan una oferta para una pieza mecanizada tienen en cuenta ciertos criterios, podran entender
mejor algunos de los retos a los que las empresas se enfrentan a la hora de preparar su presupuesto.

Por otro lado, también resultaran ttiles para los clientes una serie de consejos a la hora de concebir sus piezas,
para reducir al maximo costes innecesarios, desde la misma fase del disefio.

Para generar un presupuesto de mecanizado se siguen una serie de fases detalladas a continuacion:

e  Materias primas.

e (Geometrias.

e Procesos de mecanizado.
e Lotes a fabricar.

e Tolerancias.

e Acabados

e Plazos de entrega.

1.2 Objetivos

Actualmente el cliente que desee un presupuesto de mecanizado debera aportar una serie de datos a la empresa
fabricadora.

En lo que a la geometria se refiere, debe facilitar:

e Estrategia de mecanizado, o como se ha de sujetar la pieza y como deberan de ser las trayectorias y
movimientos de las herramientas

e Tipologia de herramienta a emplear. En este caso se refiere a tamafios de herramientas (y por lo tanto
condiciones de maquina) y nimero de las mismas para todas las operaciones previstas.

e Zonas no mecanizables. Es posible que exista algunos errores en el disefio inicial de la pieza o que se
obvien radios de herramienta. Normalmente estos puntos se contrastan con el cliente.

e Necesidad de mecanizados especiales, como corte por hilo o erosion por penetracion, que originaran
la necesidad de realizar trabajos externos en otros proveedores.

Por otro lado, en lo que al proceso de mecanizado se refiere, a partir del analisis anterior, se determinan las
diferentes fases que deberan emplearse para poder realizar la pieza final. Los procesos mas habituales son:

Centro de Mecanizado CNC.
Torno CNC.

Talladora de engranajes.
Soldadura.

Roscadora.

En este trabajo se va a aportar una solucion o herramienta tanto a los clientes como a los fabricadores para el
caso de piezas sencillas, de tal forma que se agilice el proceso de realizar un presupuesto para una pieza en
concreto, y a su vez este sea mas sencillo.



1. Introduccion

El objetivo sera conocer el coste de mecanizado de una pieza conociendo unicamente la longitud a mecanizar,
es decir, la distancia recorrida por la herramienta durante el proceso, independientemente de la geometria de la
pieza.

Para ello se llevaran a cabo una serie de tareas que se exponen a continuacion, haciendo uso en algunas de
ellas del software CATIA V5 que sera de gran utilidad:

e Disefio de las piezas en CATIA V5.
e Mecanizado de las piezas en CATIA V5.

o Analisis de los resultados, comparandolos con las ecuaciones propuestas en la teoria de Estimacion de
Costes de Mecanizado seguin PDFMA.

1.3 Estructura de la memoria

Se ha organizado en 5 capitulos, incluyendo la presente introduccion.

El Capitulo 2 presenta el PDFMA, explicando en qué consiste y desarrollando la ecuacion general de costes,
con idea de introducir el problema en cuestion y aplicar la formula de costes a dicho problema. Finalmente se
hara una propuesta de formula que sera el eje de este trabajo.

En el Capitulo 3 se hara uso del software CATIA V5 para el disefio y posterior mecanizado de las piezas. Se
explicara detalladamente los pasos a seguir para disefiar las piezas, asi como el posible uso de macros con
“Visual Basic for Applications” (VBA) para agilizar el proceso de disefio. Posteriormente, se explicara
también en detalle el proceso de mecanizado aplicando las diferentes estrategias que CATIA ofrece al usuario.

En el Capitulo 4 se expondran los resultados obtenidos a través de CATIA. Se introduciran y explicaran las
formulas propuestas y se calcularan los valores que resultan de la aplicacion de las mismas. Finalmente, se
compararan los resultados obtenidos y se representaran graficamente.

En el Capitulo 5 se presentaran las conclusiones principales de este trabajo.



2 PRODUCT DESIGN FOR MANUFACTURE AND
ASSEMBLY (PDFMA)

2.1 Introduccion al PDFMA

Antes que nada, conviene presentar el método de estimacion rapida del coste de fabricacion de piezas
obtenidas por mecanizado propuesto por G. Boothroyd en el capitulo 7 de su libro “Product Design For
Manufacture and Assembly” y el capitulo 13 de “Fundamentals of Machining and Machine Tools”.

Las operaciones de mecanizado a tratar se dividen en tres grupos:

e Operaciones de desbaste con herramientas con filo definido.
e Operaciones de acabado con herramientas con filo definido.
e  Operaciones con herramientas con filos indefinidos.

Las operaciones con herramientas con filo definido son las realizadas normalmente en un torno, una fresadora,
una taladradora, etc. Las operaciones con herramientas con filos indefinidos son todas las que usan abrasivos
para arrancar el material: esmerilado, rectificado, pulido, etc.

El coste de una pieza se divide en coste del material mas coste de produccion. Por coste de material se entiende
el coste de la preforma que se va a mecanizar. Coste de produccion serd obviamente el resto. El coste de
produccion se dividira en coste de mecanizado (el coste de arrancar la viruta) mas el coste debido a todas las
operaciones que no son arranque de virutas, mal llamadas “improductivas”. El coste de mecanizado viene
principalmente por el tiempo que se emplea en arrancar material mas el gasto de las herramientas.

2.2 Ecuacion general de costes

Todo trabajo de mecanizado parte de una pieza conformada mas simple. Esta puede ser un trozo cortado de
elementos simples (barras, tochos, palanquillas, cuadrados, chapas, chapones, tubos, etc.) disponibles en el
mercado, o una preforma conformada por fundicion, estampacion, extrusion, etc.

El coste de una pieza se estima como:
C = Ppat - Wo + Cpyr 2.1

C: coste de la pieza fabricada (€).
P, 4t precio del material (preforma) puesto en fabrica (€/kg).
Wy : peso de la preforma (kg).

Cpr: coste de produccion de la pieza (€).

Para evaluar Cp, se parte de un nimero gordo M que Boothroyd define como “total machine and operator
rate, including overheads, depreciation, etc.”. El coste de produccion seria:

CpT=M't+Ct'Nt+CW (22)
t: tiempo total invertido en producir la pieza.

C;: precio de una unidad de herramienta de corte con filo definido.

N;: nimero de herramientas gastadas en una pieza.
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C,,: coste de herramienta con abrasivos (material y colocacion).

El nimero de herramientas gastadas se calcula a partir del tiempo de mecanizado (tiempo que estan las
herramientas arrancando viruta) y la vida de la herramienta:

tm (2.3)
Ny = —
T

t,n: tiempo de mecanizado.

T: vida de la herramienta.

El tiempo de fabricacion se divide en tiempo de mecanizado, tiempo de cambio de herramientas y el resto, mal
llamado “no productivo”. El tiempo de mecanizado se divide a su vez en mecanizado con filo definido,
mecanizado de acabado con abrasivos, mecanizado de desbaste con abrasivos y tiempo de spark-out.

t =1ty +tee " Ne+ tpin +tspo +tgr + 1 24

t.¢: tiempo para cambiar una herramienta con filo definido.
tfin: tiempo de acabado con abrasivos.

tspo: tiempo de spark-out (abrasivos).

tgr: tiempo de mecanizado de desbaste.

t;: tiempo en que no se mecaniza ni cambian las herramientas.

Los sumandos de la ecuacion (2.4) han de entenderse como sumatorios para todas las operaciones
involucradas en la fabricacion de la pieza.

Reagrupando las ecuaciones (2.1), (2.2) y (2.4) se tiene que el coste de produccion se puede expresar como:

t
Cor =M (61 + trin + Espo) + M-ty + (M - tog + C) -T2+ M - gy + G,y 23)

El coste horario total de operarios y maquinas, M, se supondra conocido y predefinido. El resto de los factores
no necesitan ser definidos en este trabajo tal y como se explicara mas adelante.

2.3 Costes para operaciones de fresado

Se va a estudiar el caso particular de piezas mecanizadas con una fresadora. Mas concretamente, dicho
mecanizado consistira en un cajeado o “Pocketing”. Para ello se definirdn una serie de piezas con diferentes
geometrias y dimensiones.

Volviendo a la ecuacion de costes generales, y teniendo en cuenta que se va a llevar a cabo una operacion de
acabado sobre las piezas, se tiene que los tiempos para cambiar herramientas, aquellos en los que ni se
mecaniza ni se cambian herramientas, los relativos al mecanizado con abrasivos y los que se refieren al
mecanizado de desbaste con filos definidos carecen de relevancia en este apartado, por lo que dichos valores se
toman nulos, quedando la ecuacion:

Cpr =Mty (2.6)



Anélisis de operaciones de fresado con CATIA

Tal y como se comentd, M es un valor fijado y predefinido, por lo que todo el interés reside en estimar el valor
det,,.

En este punto hay que diferenciar entre operaciones de desbaste, y operaciones de acabado. La operacion
geométrica asociada con el desbaste es el volumen de material mecanizado, V;,,, que se calcula como:

Vo =Vo =V, (2.7

Vo: volumen de la preforma (mm3).

Vp,: volumen de la pieza tras la operacion realizada (mm3).

El acabado esta asociado a una superficie, y por logica, sera la superficie de la pieza deseada.

Hay algunas operaciones para las que el conocimiento del area a mecanizar es de poca utilidad por no disponer
de variables de corte que puedan dar una velocidad areolar o de generacion de area. En ciertas ocasiones es
facil predecir la trayectoria que va a recorrer la herramienta. En cuyo caso se tendra una longitud asociada a la
operacion.

Segtin cudl sea la magnitud geométrica asociada a la operacion que se realiza (volumen, area o longitud) para
calcular el tiempo de mecanizado t,,, e necesitara un caudal, una velocidad areolar o una velocidad de avance
respectivamente.

¢ Vm £ = Ab ¢ Lw (2.8)
L ™ dA/dt ™y

V},: volumen mecanizado.

Ay area barrida por la herramienta.

L, longitud recorrida por la herramienta.
Z,,: caudal de material arrancado.

Vf: velocidad de avance.

El caudal Z,, se puede obtener a partir de la energia especifica de corte pg (energia por volumen de viruta
arrancada) y la potencia méxima P, (energia por unidad de tiempo).

dw _dVy Py 2.9)

= — Z, =—1
av, T4 T,

Ps

En procesos con simetria de revolucion la velocidad areolar es el producto (f - v) del avance f por la
velocidad de corte v, pero hay que tener cuidado con interpretar correctamente el area que la herramienta esta
barriendo.

Para estimar el area A, se debe ver en cada operacion con simetria de revolucion qué es fisicamente el
producto v - f. En toda operacion con simetria de revolucion la velocidad de corte es tangente a la superficie
generada y esta contenida en un plano perpendicular al eje de la pieza.

Si se considera el avance como un vector se tienen dos casos: vector avance tangente a la generatriz de la
superficie (cilindrado, contorneado, mandrinado, etc.) o vector avance segtn el radio de la seccion transversal
de la pieza (tronzado, ranurado, etc.).

En el primer caso el area A, sera el area de la superficie generada por la herramienta (superficie cilindrica con
generatriz recta o curva). En el segundo caso sera la corona circular de la seccion de la pieza que describa el
punto del filo que mas tiempo esté cortando el material. En el caso del tronzado sera la seccion transversal de
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la pieza cortada ya que la herramienta llega al mismo eje de la pieza.
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Figura 2.1 Area correspondiente a v-f para herramientas de forma

En los procesos sin simetria de revolucion el producto v - f no tiene significado geométrico alguno. En estos
procesos la velocidad areolar es el producto vy - w de la velocidad de avance vy por la penetracion del ancho

de corte w. Dado que el ancho del trabajo depende fuertemente de las herramientas elegidas, esta expresion es
de escasa utilidad para una estimacion rapida de costes.

Por lo que, para poder realizar una estimacion del tiempo de mecanizado t,,,, hay que tener en cuenta que éste
depende de la longitud L y de la velocidad de corte v,, dado que t,, = VL Conocida la longitud se podra

hallar el tiempo de mecanizado dada una velocidad de corte previamente conocida y fijada.

Con idea de obtener dicha longitud L, se ha propuesto la siguiente formula, la cual se ird perfeccionando a lo
largo de los capitulos venideros:

2.10)

o~
I
(WIS

L: distancia recorrida por la fresa mientras mecaniza.
A: area del cajeado que se va a mecanizar.

D: didmetro de la fresa.

Conocido el area a mecanizar A (el area del cajeado) y el didmetro de la herramienta D, se puede hallar una
longitud recorrida por la fresa en el proceso de mecanizado L. Acto seguido, se estima el tiempo de
mecanizado t,, aplicando la formula (2.10).

Para llevar a cabo este trabajo, tal y como se comentd con anterioridad, se hara uso del software CATIA V5
con idea de disefiar las piezas por un lado y, posteriormente, mecanizarlas. Se obtendran asi los tiempos de
mecanizado que se compararan con los obtenidos de aplicar la formula propuesta, viendo hasta qué punto ésta
es valida y se aproxima a los resultados proporcionados por CATIA.



3 DISENO Y MECANIZADO CON CATIA V5

3.1 Introduccion a CATIA V5

CATIA (Computer-Aided Three dimensional Interactive Application) es un programa informatico de disefo,
fabricacion e ingenieria asistida por computadora comercial realizado por Dassault Systémes. El programa esta
desarrollado para proporcionar apoyo desde la concepcion del disefio hasta la produccion y el analisis de
productos.

Provee una arquitectura abierta para el desarrollo de aplicaciones o para personalizar el programa. Las
interfaces de programacion de aplicaciones, CAA2 (o CAAVY), se pueden programar en Visual Basic y C++.

Fue inicialmente desarrollado para servir en la industria aerondutica. Se ha hecho un gran hincapié¢ en el
manejo de superficies complejas, CATIA también es ampliamente usado en la industria del automoévil para el
disefio y desarrollo de componentes de carroceria. Concretamente empresas como el Grupo VW (Volkswagen,
Audi, SEAT y Skoda), BMW, Renault, Peugeot, Daimler AG, Chrysler, Smart y Porsche hacen un amplio uso
del programa.

Esto permite que varias disciplinas aprovechen las aplicaciones especializadas de CATIA VS5 y lo utilicen en
todas las fases del proceso de desarrollo de sus productos.

Hay distintos modulos de trabajo dentro de CATIA V5, que a su vez tienen distintos submodulos. Aquellos
que se van a utilizar y se veran a continuacion son:

e Mechanical Design, mas concretamente en el submodulo Part Design.
e  Machining, en concreto en el submodulo Prismatic Machining.

Referencia [1]

3.2 Piezas

La idea principal es llevar a cabo el disefio y mecanizado de varios tipos de piezas con geometrias y
dimensiones diferentes para obtener varios valores y poder trabajar con ellos. Es por ello por lo que, para un
mismo tipo de geometria, se trabajara con una, dos o tres dimensiones diferentes. Ademas, se estudiaran los
casos de piezas con isla y sin isla en el interior del cajeado.

Los tipos de piezas que se van a desarrollar son:

e Rectangulares sin isla, donde el parametro a esté asociado a la base, y el parametro b hace referencia
a la altura. Se toma a = 100mm.

a=»b a=2b

Figura 3.1 Piezas rectangulares sin isla
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e Rectangulares con isla, donde el parametro a esta asociado a la base, y el parametro b hace referencia
ala altura. Se toma a = 100mm.

a=>b a=2b

Figura 3.2 Piezas rectangulares con isla

o Triangulares sin isla, donde el parametro a esta asociado a la base, y el parametro h hace referencia a
la altura. Se toma a = 150mm.

Figura 3.3 Piezas triangulares sin isla

e Triangulares con isla, donde el parametro a esta asociado a la base, y el parametro h hace referencia a
la altura. Se toma a = 150mm.

Figura 3.4 Piezas triangulares con isla
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e Romboidales sin isla, donde el parametro a esta asociado a la base, y el parametro b hace referencia a
la altura. Se toma a = 100mm.

Figura 3.5 Piezas romboidales sin isla

e Romboidales con isla, donde el parametro a esta asociado a la base, y el parametro b hace referencia a
la altura. Se toma a = 100mm.

Figura 3.6 Piezas romboidales con isla

e  Octogonal sin isla, donde cada lado mide a = 40mm.

Figura 3.7 Pieza octogonal sin isla
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e Octogonal con isla, donde cada lado mide a = 40mm.

Figura 3.8 Pieza octogonal con isla

e  Circular sin isla, donde el radio mide R = 50mm.

\

Figura 3.9 Pieza circular sin isla

e  Circular con isla, donde el radio mide R = 50mm.

Figura 3.10 Pieza circular con isla

Se tiene un total de dieciocho piezas con las que poder trabajar y comparar resultados. Todas ellas se disefiaras
y mecanizaran siguiendo los pasos descritos en los siguientes apartados.

3.3 Moddulo Part Design

3.3.1  Introduccion

Dentro del modulo del “Mechanical Design” se encuentra el submodulo de “Part Desing”. En CATIA se
puede disefiar piezas mecanicas en 3D de forma intuitiva gracias a su interfaz de usuario (GUI). En dicho
modulo el usuario puede modelar una pieza partiendo de un sketch (dibujo en un plano de referencia) y
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mediante distintos comandos darle profundidad, hacerle agujeros, rebordeo, etc.

Una vez se inicia la interfaz CATIA, se cierra la ventana de trabajo que se habilita (o que se abre) por defecto
accediendo en la barra de herramientas superior a “File” = “Close”. Para abrir el modulo de disefio y
empezar a operar dentro del mismo se selecciona “Start” = “Mechanical Design” > “Part Design”.

Y CATIAVS - [Part1]
I st ENOVIAVSVPM File Edt  View nset  Jools  Window  Help

L

FYET

Z. 135

D@ "a ® ' e BL8Y u3+nqQQAs00066 3 248 & 26 L5808 % 5 O ey . 7
[

Select an object or a commend

Figura 3.11 Area de trabajo del “Part Design”’

En la figura 3.11 se observa la ventana de trabajo en la cual se procedera al disefio de las piezas. En el margen
superior izquierdo se encuentra el arbol de disefo, que es donde quedaran registradas las operaciones que se le
vayan realizando a las piezas. En primer lugar, se tiene el nombre de la pieza seguido de los tres planos que
definen el espacio, y por ultimo el “PartBody”, que es donde quedaran reflejadas todas las operaciones que se
les realice a las piezas, generando asi el disefio 3D deseado.

3.3.2 Herramientas y operaciones

En la parte derecha de la figura 3.11 se proporcionan las distintas herramientas y operaciones para el disefio y
modelado de las piezas. A continuacion, en la tabla 3.1 se muestran las operaciones que se han utilizado.

Icono | Descripcion

Sketch: permite empezar a dibujar en el plano seleccionado.

@ Pad: genera un solido a partir de un perfil por el método de extrusion. Se debe indicar
- el grosor del solido generado.
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3. Disefio y mecanizado con CATIA V5

‘IEI.I Pocket: util para la realizacion de cajeados dentro de una pieza. Se debe indicar la
profundidad del cajeado.

Tabla 3.1 Operaciones basicas utilizadas en Part Design

Para crear las piezas hay que seguir una serie de pasos los cuales se detallaran en el siguiente apartado. El
primero de ellos consiste en seleccionar el plano XY, sobre el cual se va a trabajar. Posteriormente se
selecciona el icono del “sketch”, el cual nos conduce a la interfaz de dibujo.

B CATIA VS - [Part1]
K st ENOVIAVSVPM File  Edt  View Inset  Jools  Window  Help

B ¥l

A

W plas

=

«

MmN

(-3
=

,

3

D@8 . an @ e B4 nFenQQAsB00686 iER@ &4 NES8 5.0

Automatic save is running... |

=5

Figura 3.12 Area de trabajo del “sketch”

A la derecha se proporcionan las herramientas graficas de disefio necesarias para generar el perfil de la pieza,
previo a su extrusion o vaciado. En la siguiente tabla 3.2 se muestran en detalle aquellas que se han utilizado.

Icono | Descripcion

Profile: es el mas usado dado que permite generar perfiles de todo tipo. Utilizado para
dL.l) ‘ los casos de piezas triangulares, romboidales y octogonales.

Rectangle: como su propio nombre indica genera un perfil rectangular acorde a las
Eu medidas deseadas por el usuario.
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@ | Circle: genera un perfil circular introduciendo el radio o didmetro requerido.

1 Exit workbench: una vez finalizado el sketch, esta herramienta nos permite volver a la
— interfaz interior para aplicar las diferentes operaciones anteriormente descritas a
nuestro perfil.

Tabla 3.2 Operaciones basicas utilizadas en el “sketch”

3.3.3 Ejemplo practico

A modo de ayuda y para esclarecer posibles dudas, se ha optado por diseiar una pieza “ejemplo” que sirve de
referencia para el resto. Todo lo explicado a continuacion es extrapolable al resto de piezas, obviamente
teniendo en cuenta las diferentes geometrias.

Se va a disefiar la pieza de geometria rectangular, con isla, de dimensiones a = b = 100mm.

En este caso se utiliza la opcion “Rectangle” y se genera el perfil rectangular, colocando uno de los vértices en
la posicion x = 0 ¢ y = 0, y con una longitud de 100mm para los lados. Por ultimo, se vuelve a la interfaz
anterior con el icono “Exit workbench”.

Y CATIA VS - (Pantl] = X
I st ENOVIAVSVPM File Edit  View Inset  Jook  Window  Help =

1 SecondPoint: I 100mm

NOEE. B0 @ HO BESN wTssAsBT0EE %IEEA 24 MES 5.0 2

Tia
Select or click the second point to create a rectangle S 52

Figura 3.13 Generacion de la superficie de la base del rectangulo

Con el perfil generado y haciendo uso de la herramienta “Pad”, se genera el solido mediante extrusion con
una altura h = 20mm.
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oo
[ st ENOVIAVSVPM Fille  Edt  View Inset  Jools  Window  Help b
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First Limit L)
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length:  [EEE 5] 3
‘:,;me/m.:f = g
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Figura 3.14 Generacion del volumen del rectangulo

Seleccionando el plano correspondiente a la cara superior de dicha pieza, y con la herramienta “sketch” se
dibuja un nuevo rectangulo de 80mm de lado.

) CATIAVS - [Part]
] stet  ENOVIAVSVPM File  Edit  View Inset  Jools  Window  Help -2

-
Sketch tools

- [, SecondPoint H 50mm | 90mm [Width: | 20mm | Height: | 20mm

User Selection Filter

7| [ (o

-

RN

)
S

i
L2

B TR - =1

=
=

NEES), B9 @ 6O BARY wH45as0000E »IEER 24 NG 5
[

Select or click the second point to create a rectangle

Figura 3.15 Generacion de la superficie del cajeado del rectangulo

Tras regresar a la interfaz de disefio y haciendo uso de la herramienta “Pocket”, se genera el cajeado de la
pieza.
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at  ENOVIAVSVPM  File  Edit  View  Inset  Jools  Window  Help

DRREES S
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. 2
i &,
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@
Selection: [Sketch2 | &
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Figura 3.16 Vaciado del cajeado del rectangulo

Hasta aqui el procedimiento es idéntico para los casos de piezas con isla y de pieza sin isla. Para continuar con
el caso de pieza con isla, se selecciona el plano de la base interior de la pieza y de nuevo se procede con la

herramienta “sketch”.

De nuevo, y tal y como se mostrd con anterioridad, se dibuja un rectangulo (la isla) con una longitud de
20mm de lado, y se sale de la interfaz de dibujo con “Exit workbench” para finalmente realizar un “Pad”

(generando la isla) y por consecuente la pieza final.

Y CATIA VS - [Part]
[ st ENOVAVSVPM File Edit  View Inset  Joos  Window  Help

(<}
3 l
= [
E ;
© £y
g -
& 2
B )
a
g &

Pad Definition 1
First Limit e.
Type: Dimension v @
Lenghe  [Tsmm 5] 3
“;vm’l‘lUSml’a‘ze — 0
Selection:  Sketch.3 )| @
[ Thick @
it | -4
[ Mirrored extent
Reverse Direction | =)
Mﬂm>)| e
) © Cancel | _ Preview 3
N5RS. @09 2 O BE8N nT3énQQAs0008E 8 2838 & 061588 % 8 O ey o Zndl
Enter desired data to modify the pad [ =1 =]

Figura 3.17 Generacion de la isla dentro del cajeado

Cabe la posibilidad de generar en un tnico “sketch” tanto la isla como el cajeado. Pero dado que tenemos que

15



3. Disefio y mecanizado con CATIA V5

crear tanto piezas con isla como piezas sin isla, se ha optado por el uso de un método que sirva como via
comun para ambos tipos de solidos. Generando la pieza sin isla, inicamente se debe de afiadir un “sketch” y
un “Pad” para obtener la pieza con isla.

[B) CATIA V5 - [Rectangulo_a_1b.CATPar] - a X
n ENOVIAVSVPM File  Edit  View Inset  Took  Window  Help
E

) -

RRVARAWNS AR
N AT

>
.

B 2 RoReR0e

NSE&. A ? /e 8488 umfenqQAsBA0E5E 23 ' 2888 & @OLHBER T Oy 2
Select an object or a command [ ol | &

Figura 3.18 Pieza rectangular con isla finalizada

3.4 Visual Basic for Applications (VBA)

El proceso de disefio de piezas puede ser automatizado gracias al uso de las macros que CATIA incorpora
dentro de su software. Esto permite generar piezas a partir de un codigo escrito en lenguaje de programacion
VBA de una forma rapida y mecanica.

Visual Basic for Applications (VBA) es el lenguaje de macros de Visual Basic V6. VBA incorpora las
librerias y herramientas de Visual Basic, a las que afiade librerias de objetos propias de cada software donde
esta incluido. La debilidad de este lenguaje radica en que la compilacion de la macro no puede realizarse si no
se dispone del entorno en el que se ha desarrollado.

CATIA incorporé VBA a su entorno con la version V5, pudiendo realizar macros en VBA y en lenguaje C++.
Actualmente, CATIA sigue usando los mismos lenguajes para su version V6.

3.41 Entorno

Una macro consiste en una serie de funciones escritas en un lenguaje de programacion que agrupa una serie de
comandos, los cuales permiten realizar las operaciones requeridas de manera automatica. Son usadas para
ahorrar tiempo y reducir la posibilidad de errores humanos a la hora de realizar operaciones que se llevan a
cabo de forma repetitiva.

Para acceder al entorno de trabajo VBA no es necesario estar en ningin modulo de CATIA en especifico ya
que se trata de una interfaz paralela. Se puede acceder a él desplegando la pestafia “Tools” y accediendo a
“Macro” = “Visual Basic Editor...".
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1 Microsoft Visual Basic - CA\Users\uanfra\Desktop\TFG NUEVO\PIEZAS\Sin Mecanizar\ESPESOR 15mmi\1.- Rectangulares\Con Isla\RectangularesConlsla.catvba - [Rectan) s X
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Figura 3.19 Entorno VBA

En la figura 3.19 se observa la ventana de trabajo para las macros. En la parte superior izquierda se pueden
apreciar todos los proyectos creados, correspondientes a cada tipo de pieza. Por ejemplo, para el caso pieza
rectangular con isla, se despliega una carpeta denominada “Modules” donde estan ubicadas las macros de los
tres solidos rectangulares con isla.

En la parte central se encuentra el codigo en lenguaje VBA, el cual es generado y modificado tal y como se
explicard mas adelante para obtener las diferentes piezas.

3.4.2 Librerias

Las macros de CATIA pueden ser almacenadas en las librerias de macros de tres formas posibles: Folders
(vbscript y CATScript), Project Files (catvba) o CATParts/CATProducts. Solo una de esas tres librerias de
macros puede ser utilizada a la vez.

En este caso se han creado las librerias del tipo VBA Projects donde se generaran las macros con la extension
.catvba.

Para crear una libreria se deben seguir los siguientes pasos:

Ira “Tools” = “Macro” = “Macros...”".
Acceder a “Macro Libraries...".

Seleccionar en “Library type:” la opcion “VBA projects”.

Abrir “Create new library...”.

Escribir la direccion donde sera almacenada la libreria, seguido del nombre de la misma y la extension
.catvba. Por ejemplo: C:\Users\Juanfra\Desktop\TFG NUEVO\PIEZAS\Sin Mecanizar\ESPESOR

15mm\1.- Rectangulares\Con Isla\RectangularesConlsla.catvba

M INS
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| create a new vBA project

Ii.mhn-mdhmmm.
C
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< & >
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Figura 3.20 Ventanas de las librerias

3.43 Macro recording

Una vez creadas las librerias donde se almacenaran las macros, el siguiente paso es generar el codigo de dichas
macros.

Para ello CATIA habilita la opcion de ir generando el codigo VBA mientras el usuario manualmente va
disenando la pieza tal y como se detall6 en el apartado 3.3.

A la hora de generar una macro por este procedimiento hay que tener una serie de factores en cuenta:

e No seleccionar “Workbenches” (entornos de trabajo) mientras se esta grabando una macro.
e No grabar mas de lo que sea absolutamente necesario.

e Nousar la opcion “deshacer” mientras se esta grabando.

o Ser consciente de la configuracion de CATIA cuando se esta grabando.

o Salir de los sketches (dibujos) antes de finalizar la grabacion.

e Verificar cada macro una vez se haya grabado.

Para empezar a grabar y generar el codigo de la macro, primeramente, se debe acceder al modulo de trabajo,
en este caso al modulo “Part Design”.

Una vez en ¢él, se despliega la pestafia “Tools”y se accede a “Macro” > “Start Recording...”.
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Figura 3.21 Ventana “record macro”

A continuacion, se selecciona la libreria donde se desea almacenar la macro, y se le adjudica un nombre a
dicha macro en “Macro name:”. Una vez se presione “Start”, CATIA comenzara a generar el codigo VBA de
todas las operaciones y acciones que se realicen manualmente.

Para el caso anteriormente descrito de pieza rectangular con isla, el cédigo generado se puede consultar en el
Anexo, al igual que los de todas las piezas disefiadas.

Para generar las piezas restantes de la misma familia, en este caso las rectangulares con isla, simplemente
debemos ir modificando las coordenadas de los puntos. Por ejemplo, se ha generado la macro para el
rectangulo de base a = 100mm.

Dim point2D1 As Point2D
Set point2D1 = factory2D1.CreatePoint(100#, 0#)

point2D1.ReportName = 3

Dim line2D3 As Line2D
Set line2D3 = factory2D1.CreateLine(0#, 0#, 100#, 0#)

Si queremos que su base sea a = 200mm, simplemente debemos modificar la ubicacion del punto, y crear
una linea que va desde el origen (0,0) a dicho punto.

Dim point2D1 As Point2D
Set point2D1 = factory2D1.CreatePoint(200#, 0#)

point2D1.ReportName = 3

Dim line2D3 As Line2D
Set line2D3 = factory2D1.CreateLine(0#, 0#, 200#, 0#)
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De esta forma podemos generar las piezas de una misma familia simplemente modificando los puntos y las
lineas que generan el solido.

3.5 Moddulo Prismatic Machining

3.5.1 Introduccion

Uno de los modulos mas interesantes de CATIA V5 desde el punto de vista de la fabricacion es el de
“Prismatic machining”. Dicho modulo permite simular el proceso de mecanizado con las distintas
operaciones que sean necesarias para obtener la pieza final deseada a partir de un tocho.

El altimo paso dentro de CATIA para materializar el disefio en un objeto real consiste en definir, de manera
grafica e interactiva, las operaciones y movimientos que debe hacer una maquina herramienta de control
numérico a partir del stock para llegar al objetivo.

Una vez definidas las operaciones, se variara entre las diferentes estrategias que el programa ofrece para el
mecanizado de la pieza, obteniendo asi diferentes tiempos de mecanizado.

Para acceder al mddulo de mecanizado, tras iniciar CATIA o tenerlo iniciado se selecciona “Start” >
“Machining” > “Prismatic Machining”.

[B) CATIA V5 - [Processt: Setup Editor]
VIAVSVPM  File  Edit  View Inset  Jools  Window  Help

-
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&
&
#
it
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)
9

B8 ¢ 2 e BEY uménQALBI0EE  0BEL9% xETE 24 Zn

Select an object or a command [ =] |

Figura 3.22 Area del trabajo del “Prismatic Machining”

En la figura 3.22 se observa la ventana de trabajo en la cual se procedera al mecanizado de las piezas. En el
margen superior izquierdo se encuentra la “Process List”, que como su propio nombre indica se trata de la
lista de procesos que se han de seguir. En esta rama se define tanto el tipo de maquina, como los procesos de
mecanizado.

En la parte derecha se proporcionan las distintas herramientas y operaciones para llevar a cabo el mecanizado
de las piezas. En este caso el proceso llevado a cabo es el de cajeado o “Pocketing”, cuyo icono es:

3.5.2 Pocketing

Para realizar el mecanizado de las piezas hay que seguir una seric de pasos los cuales se detallan a
continuacion. Se va a seguir trabajando con el ejemplo practico del capitulo 3.3.3.
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Una vez disefiada la pieza a mecanizar dentro del modulo de “Part Design”, se inicia el modulo de
mecanizado tal y como muestra la figura 3.23 y se explico con anterioridad.
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Figura 3.23 Acceso al area de trabajo del modulo de mecanizado

Una vez se ha accedido al modulo de mecanizado el primer paso consiste en definir la maquina que se va a
utilizar y la pieza que se va a mecanizar.

Para ello se realiza doble clic en el icono de “Part Operation.1”, abriéndose asi la ventana de la figura 3.24.
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Figura 3.24 Ventana del “Part Operation”

Para definir el tipo de maquina se selecciona el icono “Machine” % . La primera opcién que aparece es la
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maquina de 3 ejes (3 axis Machine) tal y como se muestra en la figura 3.25, que sera la utilizada en este caso
dado que tiene la capacidad de realizar las operaciones deseadas y es la mas simple de todas.

%
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Select Machine [ ]

Figura 3.25 Ventana del “Machine Editor”

Se dejan todos los valores que vienen por defecto y se presiona el boton “OK”.

Una vez definida la maquina, toca definir la pieza a mecanizar. Al tratarse de piezas no muy complejas cuyo
objeto de interés es el proceso de cajeado, no se ha procedido a definir el “Sfock” manualmente, sino que
CATIA generard uno por defecto totalmente valido para nuestros resultados.

Para definir la pieza se despliega la rama de “Product List” situada debajo de la “Process List” hasta que
aparezca la pestana “Part Body”.

En el menu de la figura 3.24 se selecciona el icono de “Design part for simulation” @ , y a continuacion se
realiza doble clic sobre la pestafia “Part Body”. De esta forma queda definida la pieza a mecanizar tal y como
se muestra en la figura 3.26. Por ultimo, se presiona el botéon “OK” para guardar los cambios y continuar con
el proceso.
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Figura 3.26 Ventana del “Part Operation” con el “Part Body” definido

El siguiente paso es definir el proceso de cajeado o “Pocketing” que se va a realizar. Para ello se selecciona
“Manufacturing Program.l” dentro del arbol de la “Process List”, y se presiona sobre “Pocketing” cuyo
icono es &2, Seguidamente se desplegara el ment que se muestra en la figura 3.27.

Pocketing.1 ? X

ENOVIAVSVPM file  Edit  View  Jnset  Jook  Window  Help

Name  [Pocketing.1 |
Comment: | No Description i

W e | | A | 8 |

Feature:  New feature v

| Move the cursor over s sensitive ares. ‘

Offset on Check : Omm  Offset on Top : Omm

YARIBL

Yo 0
PN 2

Bottom : Hard

z®

Offset on Soft Boundary : Omm

Offset on Hard Boundary : Omm

Offset on Contour : 0mm Open Pocket
Offset on Bottom : Omm Start : Inside

Parameters |

L

Coﬁnn(m' |
NBE&), 209 @ #e BEl nhésAQsBA00EHE OB4Q Eas , A
Enter data to define the operation - o 0K Preview | ac.ma!_ —

Figura 3.27 Ventana del “Pocketing” con pieza sin definir

Dentro de dicho ment1 se seguiran los pasos descritos a continuacion:

1. Asociar la figura a la pieza.

Al ser una pieza cerrada, se clica sobre la opcion “Open Pocket” y CATIA lo cambiara a “Closed Pocket”. A
continuacion, se selecciona la base de la figura en color rojo y se selecciona acto seguido la base de la pieza.
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3. Disefio y mecanizado con CATIA V5

Se puede apreciar como cambia de color rojo a verde, esto significa que ya esta definido. Cabe destacar que
CATIA por defecto define la isla y la pone de color verde. Si no se diese el caso, simplemente clicando sobre
la isla de la figura en rojo y posteriormente sobre la isla de la pieza, ésta quedara definida. Por tltimo, se hace
lo mismo con el plano superior de la pieza quedando toda la figura definida y de color verde.

I CATIA VS - [Processt: Setup Editor] - —e %
EJ st ENOVIAVSVPM File Edit  View Inset Jools Window  Help g x
T PPR Name | Pocketing.1 ]

Comment: | No Description | w
W | | 0 | B | S
Festure:  New feature v )
} Move the cursor over a sensitive area. ‘ i
Offset on Chack : omm _ Offset on Top : Omm 5
o,
-
P’ -
.
&
R

Offset on Bottom : omm
Parameters Ey
i
%
=
%
*

Colision checking...
i
L w5
> - - || Q ﬂ 2
NS w9 R P BAE88 0TéQQALBT0EE OMmL9% g Zara
-t 9 ok Preview | & Cancel

Enter data to define the operation [ wd 1] ]

Figura 3.28 Ventana del “Pocketing” con pieza definida

2. Herramienta de corte

Este paso consiste en definir la herramienta de corte que se va a utilizar. Para ello se ha consultado el catdlogo
de herramientas ofrecido por la empresa “Pferd, Inc.”. Dentro de dicho catdlogo se ha seleccionado la fresa
que mejor se ajusta a las necesidades de este problema. Referencia [2].

Al tratarse de un cajeado de 15mm de profundidad, se ha escogido la herramienta indicada en la figura 3.29
dentro de la seccion de fresas con dentado frontal ya que tiene una longitud de corte de 16mm y ofrece todo
tipo de dentados.
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Anélisis de operaciones de fresado con CATIA

PFERD

5331 Fresas de metal duro para aplicaciones universales
Para el arranque de virutas fino y basto

Forma cilindrica ZYAS con dentado frontal a EI»“ sspersyen -
' 2
Fresa cilindrica segén DIN 8032 con dentado segun DIN 8033 en el perimetro y en la parte frontal. .
ﬁ —
I
I i 1

GL = longitud total (metal duro macizo)

Mota para pedido: S —
Por favor, indicar el dentade deseado. o

Recomendaciones de seguridad:

Tenga en cuenta los nimeros
de revoludiones reducidos para
ejecuciones con mango largo. Los

encontrara en la pagina 11.

d, 15 d, I, Dentado 5 Referencia
[mm] [mm] [mm] [mm] 3 3pws 4 5
EAN 4007220
@ mango 3 mm
2 10 3 40 = 49471 049457 049454 1 ZYAS 021073 £ ...
3 13 3 43 = 049501 0723594 049438 1 IYAS 03133 Z ..
6 7 3 37 = 049532 = 049518 1 IYAS DBO73 Z ..
13 3 43 = 049563 402634 049549 1 IYASOB133 Z ..
o del mango largo 3 mm, GL 75 mm
3 13 3 75 = T79705 = 779712 1 IYAS03133Z _.GLT75
@ mango & mm
4 13 3 55 = 044926 044940 044957 1 IYASO413/6 7 ...
I & 16 [ 55 044954 (044571 044995 045008 1 TYAS O616/6 Z ... I
8 20 6 50 045015 045022 045046 045053 1 ZYAS 082006 Z ..
10 13 6 53 = 045084 = = 1 IYAS 1013/6 Z ..
20 B 50 045299 245305 045336 045350 1 IYAS 1020/6 2 ...
25 B 65 = 045374 045404 = 1 ZYAS 1025/6 Z ...
12 25 3 65 045145 045176 045213 045237 1 FYAS 1225/6 Z ...
16 25 6 65 045244 045251 045275 045282 1 IYAS 1625/6 Z ..
@ mango 8 mm
12 25 8 65 = 045183 = = 1 IVAS 1225/8Z ..

Figura 3.29 Listado de herramientas con dentado frontal

0¥

Volviendo a CATIA, para insertar la herramienta se selecciona la pestafia &8 , accediendo al menu de la

herramienta que se muestra a continuacion.

25



3. Disefio y mecanizado con CATIA V5

I CATIA VS - [Processt: Setup Editor] — b3
] stet  ENOVIAVSVPM File  Edit  View nset Joos  Window  Help

L ax
Name:  [Pocketing.1 ‘

L% ‘ 1_ Comment: | No Description

‘ | e |t | 0 | .
T Y y

off 4[8 Py
Name | T1 End Mill D 10 };Leu -
Comment : 4

Toolnumber: [} =] <

[ Ball-end tool =¥

&
&y

g

g

%

B

g2
vt || | 5
[ Display tool at: @ o = H _J

- s L[
=2 = P @ ok B 8- &2 b BB 4 Q& (Zana
_Lmﬂi - ? fo@® B ARG QAQASBAAGEE QFE £ @ i ——— —

Figura 3.30 Ventana del Pocketing con herramienta sin definir

Haciendo doble clic sobre cada una de las medidas se va dando forma a la herramienta deseada. En la figura
3.31 se muestra la herramienta ya definida con sus diferentes partes explicadas.

- db: didmetro del
vastago

- D: didametro del cabezal
de la herramienta

- L: longitud total de la
herramienta

- Lc: longitud de corte de
la herramienta

- Re: radio de curvatura del
cabezal de la herramienta

More> > |

Figura 3.31 Herramienta definida

3. Velocidades

El siguiente paso sera definir las velocidades de aproximacion, retraccion, corte y acabado. Como el objetivo
es calcular la longitud de mecanizado, da igual como de rapido o lento se realice el mecanizado, dado que la
distancia recorrida por la fresa va a ser la misma independientemente de la velocidad. Por este motivo a efectos
practicos se ha seleccionado una velocidad de corte v, = 60 mm/min, o lo que es lo mismo, de 1 mm/s, de
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Anélisis de operaciones de fresado con CATIA

tal forma que, al obtener el tiempo de mecanizado en segundos, se esta obteniendo igualmente el valor de la
longitud recorrida en milimetros. L = v, - t,,, luego L [mm] = t,,, [s].

Seleccionando la pestafia A% , se incluyen los valores anteriormente descritos tal y como se muestra en la
figura 3.32.

I CATIA V5 - [CAUsers\Juanfra) Desktop\TFG NUEVC OR 15mmi\1.- Rectangulares\Con Isla\Rectangulo_a_1b: Setup Editor]
ENOVIAVSVPM file  Edit  View Inset  Jools  Window  Help Pocketing.1

Neme  [Pocketing.!
Comment: | No Description

1 | A& | deB | A | 8¢ |
Feedrate
[ Automatic compute from tooling Feeds and Speeds
Approach: 0mm_mn E
Machining: £0mm_mn @
Retract: 60mm_mn =]
Finishing:  [Gmmomn  [3]

(O Wransition:  Machining

Slowdownrate: [1o5 [§]

i Linear v
Feedrate reduction in comers

07 Feedrate reduction in comers

Reduction rate %0 E

W " —

Distance before comer

Distance shercomer: [Tom [
Spindle Speed

5 Automatic compute from tooling Feeds and Speeds
@ Spindle output

Machining: ,— m_mn Em

hoi Angular v

Quality: Rough | Compute

— . n % P R
B8 =9 B8 nr 2 g m g Eies]
ouLX-F PRl 2 P BABE nE4nAQ 80086 Omy Q,ﬂl N —

Figura 3.32 Ventana del Pocketing con velocidades definidas

En algunas piezas cuando la herramienta se aproxima al punto donde debe empezar a mecanizar, se produce
una colision con una de las paredes. Es por ello que se colocara una condicion de aproximacion o “Approach”
para evitar esta situacion. Dado que todas las piezas tienen 15mm de profundidad, se ha decidido establecer
una aproximacion a 16mm de altura, evitando asi todo tipo de colisiones indeseadas.

Para ello se accede a la pestana Af£ , se selecciona la opcion “Approach”, y se activa haciendo clic con el
botén derecho y “Activate”. Acto seguido se selecciona el icono = que se encuentra en la parte inferior, y

realizando doble clic sobre los 10mm que CATIA da por defecto, se introducen los 16mm requeridos para
esta operacion.
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3. Disefio y mecanizado con CATIA V5

Pocketing.1 ? X

2t ENOVIAVSVPM  File  Edit  View  Inset  Jools  Window

[}

Neme  [Pocketing.1 |
Comment: | No Description |

i | A& | e | A | 84C |

|

ygadgpg o

Macro Management !
Macro Name Mode . B
oy

) Retract Retract.] Build by user ¥
O Clearance Clearance.! To safety plane

) Linking Retract Linking.1 Build by user -
€)' Linking Approach Linking.1 Build by user v
O RetuminalevelRetract  Retuninaleveld  Build by user

) Retum in a Level Approach  Return ina Level3  Build by user <1
() Return finish pass Retract  Return Finish Path.  Buildbyuser v &
@ &= b )

Current Macro Toolbox
Definition | Options |
Mode: gjig by user >

A

W L

el ) | |@PRl4]§ ] 1
74|
r E e A 20 m " | ﬂ :
WLTTFYT ERCARY BA8N nT4nAQ 2060086 Qm'ﬁo'ﬂn; =

Figura 3.33 Ventana del “Pocketing” con “Approach’ definido

4. Estrategias

Por ultimo, se procede al paso mas relevante dentro de esta configuracion del proceso de mecanizado, que son
las estrategias.

CATIA ofrece una amplia variedad de opciones en este apartado, tales como definir la trayectoria que seguira
la herramienta, separacion entre lineas paralelas, niimero de pasadas especificando la profundidad de cada una,
etc.

Dentro de las trayectorias se han estudiado los siguientes cuatro casos:

e Helicoidal (outward e inward helical)

e Iday vuelta (back and forth)

e Concéntrica (concentric)

e  Egpiral (outward e inward spiral morphing)

Tanto para el caso helicoidal, por un lado, como para el espiral por otro, sus variantes outward e inward
presentan los mismos tiempos de mecanizado, por lo que se escogera por defecto la opcion outward.
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Anélisis de operaciones de fresado con CATIA

Pocketing.1 ? X

Name: Pocketing.1

Comment: | No Description

A | 86G | e | A | 3RC |

Move the cursor over a sensitive area.

3mm

Tool path style: Outward helical ~

QOutward helical

Machining | Radial | Axial finyard helcal

acti Back and forth
Direction of cut:
I U Offset on part One-Way

Offset on part Zig-Zag
Concentric

Outward spiral morphing
Inward spiral morphing

Machining tolerance:

Fixture accuracy:

[J Limit machining area with fixture
Compensation : 1

Percentage ofmachlnlngfeedrate:|73

Figura 3.34 Ventana del “Pocketing” para definir la estrategia

En la pestafia “Radial” se ha escogido que el porcentaje de didmetro que mecaniza sea la mitad, es decir, que
la herramienta penetra radialmente en la pieza una cantidad igual al radio de la misma. Esta eleccion se ha
hecho basandose en videos de procesos de mecanizado donde se puede apreciar perfectamente que la
penetracion de la fresa es de valor el radio R. Referencia [3][4].

Machining | Radial | Axial | Finishing | HSM |

Mode: Tool diameter ratio vl ?

Distance between paths: l 3Imm o

Percentage of tool diameter: I 50 E

Overhang: I 50 ?

[[] Avoid scallops on all levels

O Truncated transition paths 2

O Contouring pass  ? Contouring ratio: [1g 2
Pocket Navigation

] Always stay on bottom

Figura 3.35 Ventana del “Poketing”. Pestafia “Radial”
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3. Disefio y mecanizado con CATIA V5

En la pestana “Axial” se definen el nimero de pasadas y la profundidad de cada una. Como el estudio se
centra en la distancia recorrida, se ha escogido una unica pasada de 15mm de profundidad. En el supuesto de
hacerse en dos pasadas, la longitud resultaria el doble, luego es innecesario aumentar el nimero de pasadas.

Machining | Radial | Axial | Finishing | HSM |

Mode: Number of levels v ?
Maximum depth of cut: I 15mm ?
Number of levels: | 1 E ?
Automatic draft angle: IOdEg E ?
Breakthrough: |0mm E ?

Figura 3.36 Ventana del “Poketing”. Pestana “Axial”

Una vez completado este proceso paso a paso, se selecciona la opcion “Tool Path Replay” a través del icono” a ‘

Entonces CATIA implementara todo el proceso de mecanizado, y nos proporcionara los tiempos tanto de
mecanizado como el total.

Tool animation ’

PR DE N AN

CIEIE

b«

(]

Replay positions .

Start 1 [
Current I 78 ; _]
End 78 (3 |
Feedrate =60mm_mn
X=63mm Y=60mm Z=5mm

1=0J=0K=1
| Machining time = 29mn 54,7287s| Total time = 30mn 31,8003s

@ 0K

&

Figura 3.37 Ventana del “Pocketing” con los tiempos de mecanizado

Ya solo quedaria ir pieza por pieza y estrategia por estrategia anotando los tiempos de mecanizado que CATIA
va calculando. En el siguiente capitulo se analizaran estos resultados.
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4 RESULTADOS

4.1 Valores de CATIA

Una vez mecanizadas todas las piezas con todos los tipos de estrategias que se mencionaron en el apartado
anterior, se ha obtenido una tabla de resultados. Hay que destacar que, tal y como era de esperar, hay algunas
piezas incompatibles con ciertas estrategias, en concreto dos situaciones.

La primera de ellas es la pieza octogonal sin isla mecanizada con la estrategia concéntrica.

[

at  ENOVIAVSVPM File  Edit  View Inset  Jooks  Window  Help

Tool Change.2

- L‘ Pocketing.1 (Computed)

ygagpsg e

Manufacturing Warning

Replaying Tool Path.
1 Notool position to dispiay.

z ®

Replay positions
Start 04
Current[7
End 0

@ 48 i

Feedrate =
X= Y= Z= 3
= ¥

k = K=
MachiningTime

NERSNDAY @ e BLIY uEénaAsB00E0E omL9% vE7E 248 2.

Enter new data to edit the operation [ T

Figura 4.1 Mecanizado de la pieza octogonal sin isla con estrategia concéntrica

Tras buscar informacion en internet sobre el error “Replaying Tool Path. No tool position to display” no se ha
llegado a ninguna conclusion dado que ni los usuarios de los foros consultados se ponian de acuerdo entre si.
Por otro lado, dado que este dato no tiene mayor relevancia de cara al futuro analisis, no tiene sentido dedicarle
mas tiempo.

La segunda incidencia esta relacionada con la pieza circular sin isla mecanizada también con la estrategia
concéntrica.
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4. Resultados

[

wRagpg 0o

ot ENOVIAVSVPM File  Edit  View Inset  Jools  Window  Help

NEEINBas 2 me BL8Y 9wTE4nQAs0008E 0m£9% 2076 /243

AP rAVEREE

we £ » @

L
N

Tool path replay

Figura 4.2 Mecanizado de la pieza circular sin isla con estrategia concéntrica

>
Zana
=TT

En este caso la estrategia no mecaniza correctamente la pieza, tomando por tanto como no validos los
resultados proporcionados por CATIA.

Salvo estos dos casos puntuales, se han mecanizado el resto de las piezas sin ningtn incidente.

Se muestran a continuacion los tiempos de mecanizado obtenidos (en segundos [s]) por grupos de piezas.

Piezas rectangulares.

ESTRATEGIAS

Dimensiones | Helicoidal | Back and Forth | Concéntrica | Espiral

a=>, 1976 1924 4132 2554

Sin Isla a=2b 4576 4524 9146 5949
a=>5b 12376 12324 25294 16170

a=>, 1795 1743 4554 2893

Con Isla a=2b 3595 3543 8714 5721
a=>5b 9421 8943 21357 14504

Tabla 4.1 Tiempos de mecanizado [s] para piezas rectangulares



Anélisis de operaciones de fresado con CATIA

e Piczas triangulares.

ESTRATEGIAS
Dimensiones | Helicoidal | Back and Forth | Concéntrica | Espiral
h=a 2118 1997 4601 3199
Sin Isla
h =2a 4842 4610 9721 7925
h=a 1985 1812 4866 3717
Con Isla
h=2a 3728 3401 8846 7479

Tabla 4.2 Tiempos de mecanizado [s] para piezas triangulares

e Piezas romboidales.

ESTRATEGIAS
Dimensiones | Helicoidal | Back and Forth | Concéntrica | Espiral
b =2a 1955 1795 3961 2654
Sin Isla
b=3a 2952 2726 6159 4746
b=2a 1797 1618 4818 3444
Con Isla
b =3a 2779 2469 6948 5454

Tabla 4.3 Tiempos de mecanizado [s] para piezas romboidales
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4. Resultados

e Piezas octogonales.

ESTRATEGIAS
Dimensiones | Helicoidal | Back and Forth | Concéntrica | Espiral
Sin Isla a 1494 1432 — 1768
Con Isla a 1394 1294 3627 1943

e Piezas circulare

Tabla 4.4 Tiempos de mecanizado [s] para piezas octogonales

S.

ESTRATEGIAS
Dimensiones | Helicoidal | Back and Forth | Concéntrica | Espiral
Sin Isla R 1549 1442 - 1850
Con Isla R 1412 1301 3778 2083

Tabla 4.5 Tiempos de mecanizado [s] para piezas circulares

Estos son los datos de partidas con los cuales se trabajara en ese Capitulo 4.

Cabe destacar que las estrategias con menores tiempo de mecanizado son las “Helicoidal” y la “Back and
Forth”. Dentro de estas dos estrategias, la que presenta mejores acabados y un mejor mecanizado de la pieza
es la estrategia “Helicoidal”, ya que la “Back and Forth” como su propio nombre indica es de ida y vuelta, y
no se ajusta del todo bien a las superficies circulares o con esquinas.

Un ejemplo podria ser la figura 4.3, donde se aprecia la diferencia de acabado entre ambas estrategias.
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n
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Figura 4.3 Mecanizado de la pieza circular sin isla con estrategia “Helicoidal ” (superior) y “Back
and Forth” (inferior)

Por este motivo se escogera como “mejor” estrategia la helicoidal. Ambas presentan practicamente los mismos
tiempos de mecanizados, pero la “Back and Forth” es menos precisa y el acabado no es del todo el deseado.

4.2 Formulas propuestas y valores obtenidos

Una vez obtenidos los datos de partida, es el momento de operar con la formula propuesta.

A @.1)

35



4. Resultados

L: distancia recorrida por la fresa mientras mecaniza.
A: area del cajeado que se va a mecanizar.

D: didmetro de la fresa.

Como se comprobara a continuacion, esta formula no se aproxima a los valores proporcionados por CATIA.
Es maés, si se observan detenidamente se puede apreciar como los resultados obtenidos son practicamente la
mitad de los de CATIA. Por este motivo se va a proponer una segunda ecuacion (4.2) con idea de “mejorar” la
anterior.

_A 4.2)
L= R

R: radio de la fresa.

Analizando al detalle la trayectoria seguida por la herramienta durante el proceso de mecanizado, y con idea de
seguir perfeccionando la ecuacion (4.2), se observa lo siguiente.

IR CATIA V5 - [CAUsers\Juanfra) Desktop\TFG NUEVO! ESOR 15mm\1.- .2_1: Setup Editor] -

W) 5¢
x

B

Y ‘3’ SE A

Ty
e '

| &

] %]
cjum

mE L

Feedrate =60mm_mn =
X=48,999mm Y=87mm Z=5mm
1=01=0K=1 ¥

Machining time = 32mn 565 Total time = 33mn 325

NERASYER0 R @ BESSE BTénAQASBHAEE OEL9% xEHTE S84 ‘ .,
Automatic save is running... { =]

Figura 4.4 Trayectoria seguida por la herramienta en mecanizado helicoidal

. . A . .
La longitud recorrida por la fresa no es exactamente L = = > Yaque se puede apreciar como la primera pasada
se mecaniza con el diametro de la herramienta y no con el radio. Esto es debido a que se trata de un
mecanizado “interior” o “cerrado”. En el caso de mecanizado exterior, se podria comenzar a mecanizar

directamente por el lateral de la pieza con una penetracion de valor el radio de la fresa.

Con idea de simular un mecanizado “abierto”, al area total se le ha restado el area barrida en la primera pasada,
y se ha afladido la longitud recorrida en dicha pasada.
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A-1 -D A - 2R
L=%+lmec - L=E_%+lmec d
A
= L==—=2lpec+lmec - L=E_lmec (43)

Figura 4.5 Area mecanizada en la primera pasada

La longitud recorrida por la herramienta en la primera pasada en funcion del perimetro p y del diametro D es
facil de calcular para el caso de piezas rectangulares, y tiene la siguiente expresion:

lmec=4-U—-2-R) - lpee=4-(-D) -
lmec=p—4-D (4.4)

p: perimetro del cajeado.

1 longitud del un lado del cajeado.

Siendo la diferencia entre el perimetro y la longitud de mecanizado de la primera pasada equivalente a cuatro
veces el valor del didametro. Para el resto de las piezas se ha calculado esta diferencia manualmente obteniendo
los valores de p y 1,0 a través de CATIA.
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4. Resultados

Teniendo en cuenta que X = p — L, ¢

Dimensiones x
a=>» 4-D
RECTANGULAR a=2b 4-D
a=5b 4-D
h=a ~5,24-D
TRIANGULAR
h=2a ~6,56 - D
b =2a 5-D
ROMBOIDAL
b =3a ~6,67 - D
OCTOGONAL a ~3,32-D
CIRCULAR R w-D

Tabla 4.6 Valores de x para cada tipo de pieza

Con idea de proporcionar una ecuacion comin a todas las piezas y tamafios, se ha calculado la media de x,
obteniéndose:

x~466-D > x=45-D

Por tanto:

Lnec =P — 4,5 D (4.5)

Combinando (4.3) y (4.5) la tltima ecuacion propuesta queda:

A A
L_E_lmec i LZE—p+4,5'D (46)

Una vez expuestas las tres formulas ya solo quedaria conocer las areas y perimetros de cada pieza, dado que D
y R son conocidos (R = 3mm).
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e Piczas rectangulares.

AREAS PERIMETRO
Dimensiones | Area Cajeado | AreaIsla | Area Total p
a=>b 6400 0 6400 320
Sin Isla a=2b 14400 0 14400 520
a=>5b 38400 0 38400 1120
a=>b 6400 400 6000 320
Con Isla a=2b 14400 2400 12000 520
a=>5b 38400 8400 30000 1120

Tabla 4.7 Areas y perimetros para piezas rectangulares

e Piezas triangulares.

AREAS PERIMETRO
Dimensiones | Area Cajeado | Arealsla | Area Total p
h=a 6920 0 6920 381
Sin Isla
h=2a 15471 0 15471 637
h=a 6920 450 6470 381
Con Isla
h=2a 15471 3025 12446 637

Tabla 4.8 Areas y perimetros para piezas triangulares
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4. Resultados

e Piezas romboidales.

AREAS PERIMETRO
Dimensiones | Area Cajeado | AreaIsla | Area Total p
b =2a 6400 0 6400 358
Sin Isla
b =3a 9600 0 9600 506
b =2a 6400 400 6000 358
Con Isla
b =3a 9600 600 9000 506

Tabla 4.9 Areas y perimetros para piezas romboidales

e Piezas octogonales.

AREAS PERIMETRO
Dimensiones | Area Cajeado | Arealsla | Area Total p
Sin Isla a 4857 0 4857 254
Con Isla a 4857 283 4574 254

Tabla 4.10 Areas y perimetros para piezas octogonales

e Piezas circulares.

AREAS PERIMETRO
Dimensiones | Area Cajeado | Arealsla | Area Total p
Sin Isla R 5027 0 5027 251
Con Isla R 5027 314 4712 251

Tabla 4.11 Areas y perimetros para piezas circulares
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Anélisis de operaciones de fresado con CATIA

Una vez calculados todos los parametros requeridos, se procede a exponer en la tabla 4.12 los valores
obtenidos al aplicar todas las formulas propuestas anteriormente.

LONGITUD L [mm] / t,[s]
Dimensiones | CATIA | A/D | A/R | A/R—p+45-D | media
a=b»b 1976 1067 | 2133 1840 1987
Sin Isla a=2b 4576 2400 | 4800 4307 4554
a=5b 12376 | 6400 | 12800 11707 12254
RECT.
a=b»b 1795 1000 | 2000 1707 1854
Con Isla a=2b 3595 2000 | 4000 3507 3754
a=5b 9421 5000 | 10000 8907 9454
h=a 2118 1153 | 2307 1984 2130
Sin Isla
h=2a 4842 2579 | 5157 4586 4852
TRIAN.
h=a 1985 1078 | 2157 1834 1980
Con Isla
h=2a 3728 2074 | 4149 3578 3844
b =2a 1955 1067 | 2133 1833 1968
Sin Isla
b =3a 2952 1600 | 3200 2761 2961
ROMB.
b =2a 1797 1000 | 2000 1699 1835
Con Isla
b =3a 2779 1500 | 3000 2561 2761
Sin Isla a 1494 809 1619 1412 1506
OCT.
Con Isla a 1394 762 1525 1318 1411
Sin Isla R 1549 838 1676 1470 1563
CIR.
Con Isla R 1412 785 1571 1365 1459

Tabla 4.12 Valores de L[mm] o tiempo de mecanizado [s] al aplicar las formulas
Se observa como los valores de A/R quedan ligeramente por encima y los valores de A/R —p +4,5-D

ligeramente por debajo de los obtenidos con CATIA, por lo que ha resultado interesante calcular la media de
ambas columnas para cada pieza e incluirla en la tabla 4.12.
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4. Resultados

Al hacerlo se observa que dichos valores quedan muy préximos a los de CATIA, lo cual resulta ideal.

4.3 Diagrama de barras

A modo de facilitar la visualizacion de los resultados obtenidos, se va a proceder a la representacion de cada

uno de los casos en un diagrama de barras. Dichos casos se especifican en la tabla 4.13.

Dimensiones Caso
a=0>b 1
Sin Isla a=2b 2
a=5b 3
RECT.
a=b>b 4
Con Isla a=2b 5
a=5b 6
h=a 7
Sin Isla
h=2a 8
TRIAN.
h=a 9
Con Isla
h=2a 10
b =2a 11
Sin Isla
b =3a 12
ROMB.
b =2a 13
Con Isla
b =3a 14
Sin Isla a 15
OCT.
Con Isla a 16
Sin Isla R 17
CIR.
Con Isla R 18

Tabla 4.13 Enumeracion de los casos
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Anélisis de operaciones de fresado con CATIA

Si se dividen las columnas A/R —p +4,5- D, A/R y la media por los valores de CATIA, se llega a las
siguientes expresiones:

A/R—p+45-D 4.7)
fi= CATIA
A/R (4.8)
2~ CATIA
] (A/R—p+45-D)+ (A/R) media (4.9
media = 2 7 3T CATIA
Cuyos valores se recogen en la tabla 4.14.
Caso Fy F, Fs3
1 0,9313 1,0796 1,0055
2 0,9412 1,0490 0,9951
3 0,9459 1,3043 0,9901
4 09511 1,1144 1,0327
5 0,9756 1,1127 1,0442
6 0,9454 1,0614 1,0034
7 0.9221 1,0891 1,0056
8 0,9392 1,0652 1,0022
9 0,9083 1,0865 0,9974
10 0,9493 1,1130 1,0311
11 0,9218 1,0910 1,0064
12 0,9219 1,0842 1,0030
13 0,9287 1,1127 1,0207
14 0,9072 1,0795 0,9933
15 0,9319 1,0837 1,0078
16 09311 1,0937 1,0124
17 0,9367 1,0814 1,0090
18 0,9537 1,1125 1,0331

Tabla 4.14 Valores de F;, F, y F5 para cada caso
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4. Resultados

A partir de dichos datos se obtiene el diagrama de barras de la figura 4.6.

1,2000

1,0000 -

0,8000 -

mF1

0,6000 -
mF2

mF3
0,4000 -

0,2000 -

0,0000 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Figura 4.6 Diagrama de barras para F;, F, y F3

Se puede visualizar facilmente como todos los valores obtenidos de F3 oscilan entorno al valor unidad.

Podemos afirmar pues que la ecuacion finalmente propuesta (la de la media) devuelve valores muy proximos a
los proporcionados por CATIA independientemente de la forma o tamaio del cajeado de la pieza.
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5 CONCLUSIONES

En este trabajo se ha llegado a las siguientes conclusiones:

— Se ha realizado un estudio tedrico y numérico de operaciones de fresado, més concretamente
operaciones de cajeado cerrado.

— Se han hallado mediante el médulo de mecanizado de CATIA VS5 los tiempos de mecanizado usando
diferentes estrategias que haran las veces de datos reales.

— Con idea de alcanzar una ecuacion que aproximase bien dichos tiempos, se ha realizado una primera
propuesta de férmula razonable. Dicha férmula consistia en estimar la longitud recorrida por la fresa
durante el mecanizado como el area barrida partido del diametro de la fresa, llegando a la conclusion
de que los valores obtenidos eran aproximadamente la mitad de los de CATIA.

— Esta discrepancia se debe a que en la practica las operaciones de fresado no se realizan empleando el
didmetro de la fresa. Ello condujo a la segunda propuesta de férmula, cambiando el didmetro por el
radio y obteniendo asi valores proximos a los de CATIA pero ligeramente por encima. Esta formula
se considera adecuada para operaciones de cajeado abierto.

— Para el caso de cajeado cerrado se observo que la primera pasada se recorria empleando el didmetro,
por lo que se hizo una tercera propuesta de formula, quedando los valores de nuevo proximos a los de
CATIA pero esta vez ligeramente por debajo

— Como conclusion final, se optd por realizar la media de las dos ultimas ecuaciones propuestas,
obteniendo asi valores muy proximos a los deseados y, por tanto, obteniendo una formula valida para
este problema.
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a. Piezas rectangulares con y sin isla.

ANEXO

Sub CATMain()

Dim partDocument1 As PartDocument
Set partDocument 1 = CATIA ActiveDocument

Dim part] As Part
Set part] = partDocument 1 Part

Dim bodies] As Bodies
Set bodies] = part] Bodies

Dim body] As Body
Set body] = bodies] Item("PartBody")

Dim skastches] As Sketches
Sat sketchesl = body] Sketchas

Dim originElements] As OriginElements
Sst orizinElaments] = part] OriginElements

Dim raference]l As Raference
Sat referencel = orizinElements] PlanaXY

Dim sketchl As Sketch
Set skatchl = skstchesl Add(referencel)

Dim arrayOfVariantOfDouble 1(8)
arrayOfVariantOfDouble1(0) = 0
arrayOfVariantOfDouvble1(1) = 0=
arrayOfVariantOfDouble1(2) = 0%
arrayOfVariantOfDouble1(3) = 1=
arrayOfVariantOfDouble1(4) = 02
arrayOfVanriantOfDouble1(3) = 0=
arrayOfVariantOfDouble1(6) = 0
arrayOfVariantOfDouble1(7) = 1=
arrayOfVariantOfDouble1(8) = 0=
Set sketchlVariant = sketchl
skatch1Variant SstAbsoluteAxisData arrayOfVariantOfDoublel

part] InWorkObject = sketchl

Dim factory2D1 As Factory2D
Set factory2D1 = sketchl OpenEdition()

Dim geometricElements] As GeomeatricElements
Sat geomeatricElements] = skatchl GeometricElemeants

Dim axis2D1 As Axis2D
Set axis2D1 = geometricElements] Item("AbsolutaAxis")

]

Dim line2D1 As Line2D
Set line2D1 = ax1s2D1 Getltem("HD1traction")

line2D]1 ReportName =1

Dim 1in22D2 As Lina2D
Set line2D2 = axis2D1 Getltem("VDiraction")

line2D2 ReportName = 2

Dim point2D1 As Point2D
Sat point2D1 = factory2D1.CreatePoint(100=, 0=)

point2D]1 ReportNama =3

Dim lin22D3 As Line2D
Set line2D3 = factory2D1.CreateLine(0=, 0%, 100=, 0=)

line2D3 ReportName = 4

Dim point2D2 As Point2D
Set point2D2 = axis2D1.Getltem("Origin")

1ine2D3 StartPoint = point2D2
line2D3 EndPoint = point2D1

Dim point2D3 As Point2D
Set point2D3 = factory2D1.CreatePoint(100=, 100%)

point2D3 ReportName = 5

Dim line2D4 As Lin=2D
Set line2D4 = factory2D1 .CreateLine(100=, 0=, 100=, 100=)

line2D4 ReportName =6
line2D4 StartPoint = point2D1
1ine2D4 EndPoint = point2D3

Dim point2D4 As Point2D
Set point2D4 = factory2D1.CraatePoint(0=, 100=)

point2D4 ReportName =7

Dim 1lin=2D3 As Line2D
Set line2D3 = factory2D1.CreateLine(100=, 100=, 0=, 100%)
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line2D3 ReportName = §
line2D3 StartPoint = peint2D3
line2D3 EndPoint = point2D4

Dim line2D6 As Line2D
Set line2D6 = factory2D1 CreateLine(0=, 100=, 0=, 0=)

1ine2D6 RaportNama =9
line2Dé6 StastPoint = point2D4
line1D6 EndPoint = point2D2

Dim constraints] As Constraints
Sat intsl = sketchl.C

Dim referencel As Reference
Set reference? = part] CraateReferenceFromObject(line2D3)

Dim raferenced As Reference
Set reference3 = part].CreateReferenceFromObject(line2D1)

Dim constraint] As Constraint
Set constraint] = constraints] AddBiEltCat(catCst TypeHort lity, rafe 2, refi 3)

constraint] Mode = catCstModeDrivingDimension

Dim raferenced As Referance
Sat referenced = part] CreateReferenceFromObject(line2D5)

Dim reference’ As Refersnce
Set referance = part] CraateReferenceFromObject(line2D1)

Dim constraint2 As Constraint
Set constraint? = constraints]. AddBiEltCst(catCst TypeHorizontality, referenced, reference’)

constraint2 Mode = catCstModeDrivingDimension

Dim referencef As Reference
Set referenceb = part1.CreateReferenceFromObject(line2D4)

Dim raference As Referance

3t referenca’ = part] CreatsRaferenceFromObject(line2D2)

Dim constraint3 As Constraint

Set constraint3 = constraints] AdBIEICst(catCst TypeVerticality, referance$, raference?)

constraint3 Mode = catCstModeDrivingDimension

Dim reference8 As Reference
Set raferance8 = part] CreateReferenceFromObject(lin=2D6)

Dim raference As Reference
Set referencel = part] CreateReferenceFromObject(line2D2)

Dim constraint4 As Constraint
St constraintd = constraints] AddBiEltCst(catCat TypeVarticality, rafarance8, raferanceS)

constraint4 Mode = catCstModeDrivingDi ion
sketch] CloseEdition

part] InWorkObject = sketchl

part] Update

Dim shapsFactory]l As ShapaFactory
Set shapeFactoryl = part] ShapeFactory

Dim pad] As Pad
Set pad] = shapeFactory] AddNewPad(sketchl, 20%)

part]l Update

Dim specsdndGeomWindow] As SpecadndGeomWindow
Set specsdAndGeomWindow]l = CATIA ActiveWindow

Dim viewer3D1 As Viewer3D
Sat viewer3D1 = spacsAndGeomWindow] ActiveViewsr

Dim viewpownt3D1 As Viewpoint3D
Set viewpoimnt3D1 = viewer3D1 Viewpoint3D

Dim referencel( As Reference
Set refs 10 = part1.CreateRaf: FromMName _
("Selection_RSur:(Face:(Brp:(Pad.1;2);None:();Cf11:());Pad.1_ResultOUT.Z0;G4074)")

Dim sketch? As Sketch
Set skatch2 = sketches] Add(referencel()

Dim arravOfVanantOfDouble2(8)

arrayOfVariantOfDouble2(0) = 0%

arrayOfVanantOfDouble2(1) = 02 4
arrayOfVariantOfDouble2(2) = 204

arrayOfVariantOfDouble2(3) = 12

arrayOfVariantOfDouble2(4) = 0=
arrayOfVariantOfDouble2(5) = 0=
arrayOfVariantOfDouble2(6) = 0=
arrayOfVariantOfDouble2(7) = 1=
arrayOfVariantOfDouble2(8) = 0=

Set sketch2Variant = sketch2

sketch2Variant Sst AbsoluteAxisData arrayOfVariantOfDouble2

part] InWorkObject = sketch2

Dim factory2D2 As Factory2D

Set factory2D2 = sketch2 OpenEdition()
Dim icElements2 As icElements

Sat geomatricElements2 = skatch2 GeomeatricElements

Dim axis2D2 As Axis2D

Set 2xis2D2 = 2 Ttem(" AbsoluteAxis")

Dim line2D7 As Line2D
Set 1ine2D7 = axis2D2 GatItem("HDiraction")

2D7 ReportName =1

Dim line2D8 As Line2D
Set 1ine2D8 = axis2D2 GetItem("VDirection")

1in22D8 ReportName =2

Dim point2D5 As Point2D
Set point2D5 = factory2D2 CraatePoint(10%, 10%)

point2D35 ReportName =3

Dim point2D6 As Point2D
Set point2D = factory2D2 CraatsPoint(30%, 10%)

point2D6 ReportName =4

Dim line2D9 As Line2D
Set 1ine2D9 = factory2D2 CreateLine(10%, 10%, 90=, 10%)

1ine2D9 ReportName =35
1ine2D9 StartPoint = point2D3
1ine2D9.EndPoint = point2D6

Dim point2D7 As Point2D

Set point2D7 = factory2D2.CreatePoint(50%, 50%)
point2D7 ReportName =6

Dim lins2D10 As Line2D
Set 1ine2D10 = factory2D2 CreatsLina(90%, 102, 90%, 90%)

1ine2D10 ReportName =7
1ine2D10 StartPoint = point2D6
1ine2D10.EndPoint = point2D7

Dim point2D8 As Point2D
St point2D8 = factory2D2 CraatePoint(10%, 50%)

point2D8 ReportName = §

Dim lina2D11 As Line2D
Set line2D11 = factory2D2 CreatsLins(30%, 90%, 102, 90%)

line2D11 ReportName =9
line2D11 StartPoint = point2D7
line2D11 EndPoint = point2D8

Dim line2D12 As Line2D
Set 1ine2D12 = factory2D2 CreateLina(10%, 50=, 102, 10%)

1ine2D12 ReportName = 10
1ine2D12 StartPoint = point2D§
1ine2D12 EndPoint = point2D3

Dim constraints2 As Constraints
Sat ints2 = sketch2.Cy

Dim referencell As Reference

Set rafs 11 = part].Cy R FromObject(line2D9)

Dim referencel2 As Reference

Set rafs 12 = part] CreateReferanceFromObject(lins2D7)

Dim constraint3 As Constraint

Set constraint5 = constraints2 AddBiEItCst(catCst TypeHort lity, refs 11, refe 12)
constraint5 Mode = catCstModeDrivingDi ion

48




Anexo

Dim referencel3 As Reference lengthl Value = 152
Sat ref 13 = part] CraateRaf: FromObject(line2D11)

part] UpdateObject pockat]
Dim referencel4 As Reference
Set ref: 14 = part] CreateRef: FromObject(line2D7) part] Update
Dim constraint6 As Constraint Da al final se genera la isla
Set constraint6 = constraints2 AJdBIEltCst(catCst TypeHort lity, rafe 13, rafs 14) . y N

S1 quaramos genarar la piaza sin isla borramos todo lo da abajo menos End Sub
constraint§ Mode = catCstModzDrivingDimension

Dim raference]9 As Raference

Dim referencel’5 As Reference Set referencel9 = part].CraateReferenceFromName _
Set refs 15 = part] CreateRef: FromObject(line2D10) ("Salaction_RSur:(Face:(Brp:(Pocket. 1;2) None:();Cf11:0);Pockat. 1_RasultOUT,Z0;G4074)")
Dim raferencel6 As Reference Dim sketch3 As Sketch
Set rafe 16 = part] CraateRafs FromObject(line2D8) Set sketch3 = sketches] Add(referencel®)
Dim constraint7 As Constraint Dim arrayOfVariantOfDouble3(8)
Set constraint7 = constraints2 AJIBIEltCst(catCst TypeVerticality, referencel3, referencel) arrayOfVariantOfDouble3(0) = 0=

. i y arrayOfVariantOfDouble3(1) = 0=
constraint7 Mode = catCstModzDrivingDimension arrayOfVariantODoubled(2) = 5=
Dim referencel7 As Reference ::;gfﬂvx:omlﬂgg : ;:
Set 17 = past1 CraateR Object(line2D12) arrayOfVariantOfDouble3(5) = 02
Dim raferencel8 As Raference xrayOf\:mintOfDm:bleS(G) = O’
Set ref: 18 = part] CreateRef: FromObject(line2D8) array0fVariantOfDouble3(7) = 1+

array0fVaniantOfDouble3(8) = 02
Set sketch3Variant = sketch3
skatch3Variant SatAbsolute AxisData arrayOfVariantOfDouble3

Dim constraint8 As Constraint
Sat constraint8 = constraints2 AdBIENICst(catCst TypeVerticality, referencel’, referencel8)

constraint8 Mode = catCstModaDrivingDi: ion part] InWorkObject = skatch3
sketch2 ClossEdition Dim factory2D3 As Factory2D
Sat factory2D3 = skateh3 OpenEdition()
part]l. InWorkObject = sketch2
. Dim geometricElements3 As GeometricElements
part] Update Sat - F1 3 = sleatch3 G - El,
Dim pockat] As Pockat

‘ Dim axis2D3 As Axis2D
et pockat] = shapefactacy] AdRIeRRoCket (ochid, 208) Sot axis2D3 = geometricElsments3 Ttem(" AbsoluteAxis”)
Dim limit] As Limit o -
Sat fimit] = pocket ] FirstLimit Dim linelD13 As Line2D o
Set line2D13 = axis2D3 Getltem("HDirection")
Dim lengthl As Length
Set length] = limit] Dimension 1ine2D13 ReportName = 1
7 Dim line2D14 As Line2D

Sat 1ine2D14 = axis2D3 Getltam("VDirsction")

line2D14 ReportName = 2 Dim line2D18 As Line2D

Set line?D18 = factory2D3 CreateLina(40%, 60%, 40%, 40=)

Dim reference2 As Reference

Sat ref 27 = part].C: Object(tine2D14)

Dim point2D9 As Point2D

Set point2D9 = factory2D3 CreatePoint(40%, 40%) Dim constraint12 As Constraint

point2DY ReportName =3

Dim point2D10 As Point2D
Set point2D10 = factory2D3.CreatePoint(60%, 40%)

point2D10 ReportName = 4

Dim 1ine2D15 As Line2D
Set line2D15 = factory2D3 CreateLine(40%, 40, 60%, 40%)

line2D15 ReportName =5
line2D15 StartPoint = point2D9
line2D15 EndPoint = point2D10

Dim point2D11 As Point2D
Set point2D11 = factory2D3.CreatePoint(60%, 60%)

point2D11 ReportName = 6

Dim line2D16 As Line2D
Set line2D16 = factory2D3 CreateLina(60=, 40=, 60=, 60=)

1ine2D16 ReportName =7
1ine2D16 StartPoint = point2D10
1ine2D16 EndPoint = point2D11

Dim point2D12 As Point2D
Set point2D12 = factory2D3.CreatePoint(40=, 60=)

point2D12 ReportName = §

Dim 1ine2D17 As Line2D
Set line2D17 = factory2D3 CreateLine(60%, 60%, 40%, 60%)

1ine2D17 ReportName = 9
line2D17 StartPoint = point2D11

line2D17 EndPoint = point2D12

1in=2D18 ReportName = 10
1ine2D18 StartPoint = point2D12
lina2D18.EndPoint = point2D3

Dim constraints3 As Constraints
Set constraints3 = sketeh3 Constraints

Dim raference20 As Raference
Sat raf 20 = part1.C: F; ins2D15)
Dim reference?] As Reference
Set ref; 21 = part] CreateRefarenceFromObject(lina2D13)

Dim constraint9 As Constraint

Set constraintd = constraints3. AMBiENCst(catCst TypeHor:: lity, rafe 20, rafe 21)
constraint® Moda = catCstModeDrivingDimension

Dim reference22 As Reference

Sat refs 22 = part] CreateReferenceFromObject(line2D17)

Dim referencel3 As Reference

Set refe 23 = part] .C: F, ins2D13)

Dim constraint 10 As Constraint

Sat constraint10 = constraints3 AddBiEltCst(catCst TypeHori: i o 22, rafe 23)
constraint10 Mode = catCstModeDrivingDimension

Dim reference24 As Reference

Sat raf 24 = pact].C: F: ine2D16)

Dim reference25 As Reference

Sat referencel5 = part] CreateReferenceFromObject(line2D14)

Dim constraint11 As Constraint

Set constraint]] = constraints3 AKBIEICst(catCst TvpeVerticality, refe 24, rafe 25)

constraint11 Mode = catCstModeDrivingDimension

Dim reference26 As Reference

Sat rafs 26 = part1.Cy FromObject(line2D18)

10

Set constraint12 = constraints3 AddBiEltCst(catCst TypeVi

"

27)

constraint]2 Mods = catCatModeDrivinsDimension
sketch3.CloseEdition

part] InWorkObject = sketch3

part] Update

Dim pad2 As Pad
Set pad2 = shapeFactory] AddNewPad(sketchl, 155)

part] UpdateObject pad2
part] Update

End Sub

11
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b. Piezas triangulares con y sin isla.

Sub CATMainQ)

Dim partDocument 1 As PartDocument
Set partDocument 1 = CATIA ActiveDocument

Dim partl As Part
St part] = partDocument 1 Part

Dim bodies] As Bodies
Set bodies] = part] Bodies

Dim body1 As Body
Set body] = bodies] Item("PartBody")

Dim sketches] As Sketches
Set sketches] = bodyl Sketches

Dim originElements] As OriginElements
Set oniginElements] = part] OriginElements

Dim raference] As Reference
Sat reference] = originElements] PlaneXY

Dim sketchl As Sketch
Set sketchl = sketchesl Add(referencel)

Dim arrayOfVariantOfDouble1(8)
arrayOfVariantOfDovble1(0) = 0=
arrayOfVariantOfDouble1(1) = 0=
arrayOfVariantOfDouble1(2) = 0+
arrayOfVariantOfDouble1(3) = 1=
arrayOfVariantOfDouble1(4) = 0%
arrayOfVariantOfDouble1(5) = 0=
arrayOfVariantOfDouble1(6) = 0=
arrayOfVariantOfDouble1(7) = 1#
arrayOfVariantOfDouble1(8) = 0=
Set sketchlVariant = sketchl
skatch1Variant SstAbsoluteAxisData arrayOfVariantOfDouble]

part] InWorkObject = skatchl

Dim factory2D1 As Factory2D
Set factory2D1 = sketchl.OpenEdition()

Dim geometricElements] As GeometricElements
Sat 1cEl 1 = skatchl G icElL

Dim axis2D1 As Axis2D
Set axis2D1 = zeometricElements] Item("AbsoluteAxis")

Dim line2D1 As Lin22D
Set line2D] = axis2D1 GetItem("HDirection")

lin22D1 ReportName = 1

Dim line2D2 As Line2D
Set 2 = axis2D] Getltem("VDirection")

line2D2 ReportName = 2

Dim point2D1 As Point2D
Set point2D1 = factory2D1 CreataPoint(150%, (=)

point2D] RaportNama =3

Dim line2D3 As Line2D
Sat line2D3 = factory2D1.CreateLine(0=, 0%, 150, 0%)

line2D3 ReportName = 4

Dim point2D2 As Point2D
Set point2D2 = axis2D1.Getltem("Origin")

line2D3 StartPoint = point2D2
line2D3 EadPoint = point2D1

Dim constraintsl As Constraints
Set constraints] = sketch] Constraints

Dim referencel As Reference
Set referencel = part].CreateReferenceFromObject(line2D3)

Dim referenced As Reference

Set reference’ = part] CreateReferenceFromObject(line2D1)
Dim constraint] As Constraint

Set constraint] = constraints]. AddBiE1tCst(cat Cst TypeHort

3)

constraint 1 Mode = catCstModeDrivingDimension

Dim point2D3 As Point2D
Set point2D3 = factory2D1 CreatePoint(75%, 150%)

point2D3 ReportName = 5

Dim line2D4 As Line2D
Set line2D4 = factory2D1.Createline(150=, 0%, 752, 150%)

line2D4 ReportName = 6
line2D4 StartPoint = point2D1
line2D4 EndPoint = point2D3

Dim line2D35 As Line2D
Set line2DS5 = factory2D].CreateLine(75%, 150%, 0%, 0%)

lins2D5 ReportName = 7
line2D5 StartPoint = point2D3
line2D3 EadPoiat = point2D2

sketchl.CloseEdition

part] InWorkObject = sketchl
part] Update

Dim shapeFactory] As ShapeFactory
Set shapeFactoryl = part] ShapsFactory

Dim padl As Pad

Set pad] = shapeFactoryl AddNewPad(sketchl, 20%)
part] Update

Dim specsAnéGeomWindow] As SpecsA Vi

Set specsAndGeomWindow] = CATIA ActiveWindow

Dim viewer3D1 As Viewer3D
Set viewer3D1 = specsAnéGeomWindow] ActivaViewer

Dim viewpoint3D1 As Viewpoint3D

Set vi int3D] = viewer3D1.Vi int3D
Dim raferenced As Reference
Set = part1.Cy R FromN;

("Sslection_RSur:(Face:(Brp:(Pad. 1:2):None:0;C11:0);Pad.1_ResultOUT,Z0;G4074)")

Dim sketch2 As Sketch
Set sketch2 = sketches] Add(referenced)

Dim arrayOfVariantOfDouble2(8)
arrayOfVariantOfDouble2(0) = 0=
arrayOfVariantOfDouble2(1) = 0=

arrayOfVariantOfDouble2(2) = 202
arrayOfVariantOfDouble2(3) = 1#
arrayOfVariantOfDouble2(4) = 0=
arrayOfVariantOfDouble2(5) = 0%
arrayOfVariantOfDouble2(6) = 0=
arrayOfVariantOfDouble2(7) = 1#
arrayOfVariantOfDouble2(8) = 0=

Set sketch2Variant = sketch2
sketch2Variant Set AbsoluteAxisData arrayOfVariantOfDouble2

part] InWorkObjact = skatch2

Dim factory2D2 As Factory2D

Set factory2D2 = sketch2 OpenEdition()

Dim geometricElements2 As GeomatricElements
Set ! 2 = sketch2. 1

Dim axis2D2 As Axis2D
Set axis2D2 = g il 2 Ttem(" AbsotuteAxis")

Dim line2D6 As Line2D
Set 1ine2D6 = axis2D2.Getltem("HDirection")

line2D6 ReportName = 1

Dim line2D7 As Line2D
Set 1ine2D7 = axis2D2.GetItem("VDirection")

line2D7 ReportName = 2

Dim point2D4 As Point2D
Set point2D4 = factory2D2 CreatePoint(16.18, 10%)

point2D4 ReportName =3

Dim point2D5 As Point2D
Set point2D5 = factory2D2 CreatePoint(133.82, 10%)

point2D3 ReportName = 4

Dim line2D8 As Line2D
Set 1ine2D8 = factory2D2.CraateLine(16.18, 10%, 133.82, 10%)

1ine2D8 ReportName =5
3 1ine2D8 StartPoint = point2D4

1ine2D8 EndPoint = point2D5
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Dim constraints2 As Constraints
Sat constraints2 = skstch2 Constraints

Dim raference3 As Raference
Set referenced = part | CreateReferenceFromObject (line2D8)

Dim reference6 As Reference
Sat rafarance6 = part] CreataRaferenceFromObjact(lina2D6)

Dim constraint2 As Constraint
Bet constraint? = constraints]. AdBIEItCst(catCst TypeHorizontality, reference’, referencef)

constraint2 Mode = catCstModeDnivingDimension

Dim point2D6 As Point2D
St point2D6 = factory2D2.CreatePoint(75#, 127.639)

point2D6 RaportNama = 6

Dim line2D9 As Line2D
Set line2DY = factory2D2.CreateLine(133.82, 10=, 75%, 127.639)

line2D9 ReportName = 7
line2D9 StartPoint = point2D3
line2D% EndPoint = point2Dé

Dim lina2D10 As Lina2D
Set line2D10 = factory2D2.CreateLine(752, 127.638, 16.18, 10=)

line2D10.ReportName = §
line2D10 StartPoint = point2D6
line2D10 EndPoint = point2D4
sketch2 CloseEdition

part 1. InWorkObject = sketch
part]l Update

Dim pockat] As Pockat
Set pocket] = shapeFactory] AddNewPocket(sketch?, 204%)

Set viewpoint3D1 = viewer3D1.Viewpoint3D

Dim limit] As Limit
Sat limit] = pockat] FirstLimit

Dim lengthl As Length
Sat length] = limit] Dimension

length] Valve = 154
part] UpdateObject pocketl
part] Update

De aqui al final se genera laula
8 gqueremos generar la pieza sin isla bosramos todo lo de abajo menos End Sub

Dim rafarence? As Referancs
St reference’ = part] CreateReferenceFromName _
("Sslaction_RSur:(Face:(Brp:(Pockst.1;2);Nona:();Cf11:0);Pockat.1_RasultOUT;Z0;G4074)")

Dim sketch3 As Sketch
Set sketch3 = sketchesl Add(referenceT)

Dim arrayOfVariantOfDouble3(8)
arrayOfVariantOfDoubla3(0) = 0=
arrayOfVariantOfDouble3(1) = 0%
arrayOfVariantOfDouble3(2) = 5=
arrayOfVariantOfDouble3(3) = 1%
arrayOfVaniantOfDouble3(4) = 0%
arrayQfVanantOfDouble3(5) = 0+
arrayOfVaniantOfDouble3(6) = 0=
arrayOfVariantOfDouble3(7) = 14
arrayOfVariantOfDouble3(8) = 0=

St skatch3Variant = sketch3

skatch3Variant SatAbsoluteAxisData arrayOfVariantOfDoubla3

part] InWorkObject = sketch3

Dim factory2D3 As Factory2D
Sst factory2D3 = sketch3. OpenEdition()

Dim geometricElements3 As GeomstricElements
Szt gometricElements3 = sketch3 GeomatricElements

Dim axis2D3 As Axis2D
Set axis2D3 = geometricElements3 Item(" AbsoluteAxis")

Dim line2D11 As Line2D
Set line2D11 = axis2D3 GetItem("HDiraction")

line2D11 ReportName =1

Dim line2D12 As Line2D
Sat line2D12 = axis2D3 Getltem("VDiraction")

1ine2D12 ReportName = 2

Dim point2D7 As Point2D
St point2D7 = factory2D3.CreatePoint(60#, 40)

point2D7 ReportName =3

Dim point2D8 As Point2D
Set point2D8 = factory2D3 CraatePoint(30%, 40%)

point2D8 RaportName =4

Dim line2D13 As Lina2D
Set line2D13 = factory2D3 CreateLine(60%, 402, 802, 40%)

line2D13 ReportName =5
line2D13 StartPoint = point2D7
line2D13 EndPoint = point2D8

Dim constraints3 As Constraints
Set intsd = sketehd C

Dim reference As Reference
Set reference8 = part] CreateReferenceFromObject(line2D13)

Dim referenced As Reference
Sat refarenced = part] CreateRaferenceFromObject(line2D11)

Dim constraint3 As Constraint
Set constraint3 = constraints3 AddB{EltCst(catCst TypeHorizontality, reference8, refarence®)

constraint3 Mode = catCstModeDrivingDimension

Dim point2D9 As Point2D
Set point2D9 = factory2D3.CreatePoint(75%, 70%)

point2D9 ReportName =6

Dim line2D14 As Lins2D
Sat line2D14 = factory2D3 CreatsLin=(30%, 402, 752, 70%)

line2D14 ReportName = 7
line2D14 StartPoint = point2D8§
line2D14 EndPoint = point2D9

Dim line2D15 As Line2D
Set line2D15 = factory2D3.CraateLine(75%, 70%, 60%, 40%)

line2D15 ReportName = §
line2D135 StartPoint = point2D9
line2D15 EndPoint = point2D7
sketch3 CloseEdition

part] InWorkObject = sketch3
part]l Update

Dim pad2 As Pad
Set pad2 = shapeFactoryl AddNewPad(skatch3, 15%)

part] UpdatzObject padl
partl Update

End Sub
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c. Piezas romboidales con y sin isla.

Sub CATMain()

Dim partDocument 1 As PartDocument
Set partD: 1= CATIA ActiveDx

Dim partl As Part
St part] = partDocument 1 Part

Dim bodies] As Bodies
Set bodies] = part1.Bodies

Dim bodyl As Body
Sat bodyl = bodias] Item("PartBody")

Dim sketches] As Sketches
Set skatchas] = body] Skatchas

Dim originElements] As OriginElements
Sat originElements] = part] OniginElements

Dim reference] As Referance
Sat referencel = originElements] PlaneXY

Dim sketchl As Sketch
Set sketchl = sketches] Add(referencel)

Dim arrayOfVariantOfDouble1(8)
arrayOfVariantOfDouble1(0) = 0%
arrayOfVariantOfDouble1(1) = 0=
arrayOfVariantOfDouble1(2) = 0%
arrayOfVariantOfDouble1(3) = 1=
arrayOfVariantOfDouble1(4) = 0=
arrayOfVariantOfDouble1(5) = 0=
arrayOfVariantOfDouble1(6) = 0=
arrayOfVariantOfDouble1(7) = 12
arrayOfVariantOfDouble1(8) = 0=
Set sketchlVariant = sketchl
sketch1Variant SetAbsoluteAxisData arrayOfVariantOfDoublel

part]l InWorkObject = sketchl

Dim factory2D1 As Factory2D
Set factory2D1 = sketchl OpenEdition()

Dim geometricElements] As GeometricElements
Sst geometricElements] = skatchl GeometricElements

Dim axis2D1 As Axis2D
Set axis2D1 = geometricElements] Ttem(" AbsoluteAxis")

Dim line2D1 As Line2D
Set line2D] = axis2D1 GatItem("HDirsction")

line2D] ReportName = 1

Dim lina2D2 As Lina2D
Sat 2 = axis2D1.GetItem("VDirection")

hine2D2 ReportName =2

Dim point2D1 As Point2D
Set point2D] = factory2D1 CreatePoint(50%, 0=)

point2D] ReportName =3

Dim constraints] As Constraints
Set constraints] = sketchl Constraints

Dim referencel As Reference
Set reference2 = part].CreateReferenceFromObject(point2D1)

Dim reference3 As Reference
St reference3 = part]l CraateReferenceFromObject (line2D1)

Dim constramnt] As Constramnt
Set constraint]l = constraints] AddB{EltCat(catCst TypeOn, referance?, referenca3)

constraint] Mode = catCstModeDrivingDi ion

Dim point2D2 As Point2D
Set point2D2 = factory2D1 CraatePoint(100=, 100=)

point2D2 ReportName = 4

Dim lina2D3 As Line2D
Set line2D3 = factory2D1.CraateLine(30<, 0=, 100=, 100=)

1ine2D3 ReportName =35
line2D3 StartPoint = point2D1
1ine2D3 EndPoint = point2D2

Dim point2D3 As Point2D
2t point2D3 = factory2D1 CraatzPoint(50%, 200%)

oint2D3 ReportName =6 2

Dim line2D4 As Line2D
Set line2D4 = factory2D1 CreateLine(100%, 100%, 50, 200%)

line2D4 ReportName =7
line2D4 StartPoint = point2D2
line2D4 EndPoint = point2D3

Dim point2D4 As Point2D
Set point2D4 = factory2D1.CreatePoint(0#, 100+)

point2D4 ReportName = §

Dim line2D5 As Line2D
Sat line2D35 = factory2D1.CreateLine(50%, 200%, 0=, 100%)

line2D3 ReportName = §
line2D5 StartPoint = point2D3
line2D3 EndPoint = point2D4

Dim raferenced As Reference
Set =part1 C Object(lins2D3)

Dim reference5 As Reference
Sat 5 = part1.Ct Object(line2D3)

Dim constraint2 As Constraint
Sat constraint = constraints] ASdBIEICst(eatCst Typal . )

constraint2 Mode = catCstModeDrivingDimension

Dim raferencef As Reference
Set = part ] CreateR: Fr int2D4)

Dim reference As Reference
Set reference = part] CreateReferenceFromObject(line2D2)

Dim constraint3 As Constraint
Set constraint3 = constraints] AddBiEICst(cat Cst TypeOn, referencef, reference?)

constraint3 Mode = catCstModeDrivingDimension

Dim line2D6 As Line2D
Set 1ine2D6 = factory2D1 CreateLine(0%, 100%, 502, 0%)

1line2D6 ReportName = 10
1ine2D6 StartPoint = point2D4

line2D6 EndPoint = point2D1

Dim reference8 As Reference
Set = part].Ct F ine2D6)
Dim referenceS As Referance
Set = part] CreateR F jact(line2D4)

Dim constraint4 As Constraint

Sat constraint4 = constraints] AJdBIEltCst(catCst TypeP i )
constraint4 Mode = catCstModaDrivingDi ion

skatchl ClossEdition

part] InWorkObject = sketchl

part] Update

Dim shapsFactory] As ShapsFactory
Set shapeFactoryl = part] ShapeFactory

Dim padl As Pad

Set padl = shapeFactoryl AddNewPad(skatchl, 20%)
part] Update

Dim specsA Vindow] As SpacsAndGeomWindow
Sat Window] = CATIA ActiveWis

Dim viewer3D1 As Viewer3D

Set viewsr3D1 = specsAndGeomWindowl ActiveViewer
Dim viewpoint3D1 As Viewpoint3D

Set viewpoint3D1 = viewer3D]1 Viewpoint3D

Dim referencal0 As Raference

Set refi 10 = part] CreateR FromName _
("Selection_RSur:(Face:(Brp:(Pad.1;2);None:();Cf11:0);Pad.1_ResultOUT;Z0;G4074)")

Dim skatch2 As Sketch

Set sketch2 = sketches] Add(reference10) 4

Dim arrayOfVariantOfDouble2(8)
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arrayOfVariantOfDouble2(0) = 0= line2D% EndPoint = point2D6

arrayOfVariantOfDouble2(1) = 0%

mYOf\:rfmtOMlef(Z) = 29# Dim point2D7 As Peint2D

arrayOfVariantOfDouble2(3) = 1# Set point2D7 = factory2D2.CreatePoint(50%, 1804)
arrayOfVasiantOfDouble2(4) = 0%

arrayOfVariantOfDouble2(5) = 0% point2D7 ReportName = 6

arrayOfVariantOfDouble2(6) = 0%

arrayOfVariantOfDouble2(7) = 1% Dim line2D10 As Line2D

arrayOfVariantOfDouble2(8) = 0% Sat 1ine2D10 = factory2D2 CreateLine(50%, 1004, 504, 180%)

Set sketch2Variant = sketch2
skatch2Variant Sat AbsoluteAxisData arrayOfVariantOfDouble2

part] InWorkObject = skatch2

Dim factory2D2 As Factory2D
Set factory2D2 = sketch2 OpenEdition()

Dim gzeometricElements2 As GeomeatricElements
Sat geometricElements2 = skatch2 GeometricElements

Dim axis2D2 As Axis2D
Set axis2D2 = geometricElements2 Item(" Absolut2Axis")

Dim line2D7 As Line2D
Set line2D7 = axis2D2 GetItem("HDirection")

1ine2D7 ReportName = 1

Dim 1ine2D8 As Line2D
Set line2D8 = axis2D2 Getltem("VDirection")

1ine2D8 ReportName =2

Dim point2D5 As Point2D
Set point2D3 = factory2D2.CreatePoint(30%, 20%)

point2D3 ReportName =3

Dim point2D6 As Point2D
Set point2D6 = factory2D2 CreatePoint(90=, 100=)

point2D6 ReportName = 4

Dim line2D9 As Line2D
Set 1ine2D9 = factory2D2 CreatsLine(50%, 202, 90%, 100%)

1ine2D9 ReportName = 3

line2D9 StartPoint = point2D3 5

line2D10 ReportName = 7
line2D10.StartPoint = point2D6
line2D10.EndPoint = point2D7

Dim point2D8 As Point2D
Set point2DE = factory2D2 CreatePoint(10=, 100=)

point2D8 ReportName =8

Dim line2D11 As Line2D
Sat line2D11 = factory2D2 CreateLine(50%, 180%, 10=, 100%)

line2D11 ReportName =9
line2D11 StartPoint = point2D7
line2D11 EndPoint = point2D8

Dim line2D12 As Line2D
Set 1ine2D12 = factory2D2 CreateLine(10%, 100%, 502, 20%)

1ine2D12 ReportName = 10
1ine2D12 StartPoint = point2D8
1ine2D12 EndPoint = point2D3
sketch2 ClossEdition

part] InWorkObject = sketch2
part] Update

Dim pockat] As Pockat
Sat pocket] = shapeFactory] AddNewPockst(skstch2, 20%)

Dim limit]1 As Limit
Set limit] = pocket ] FirstLimit

Dim length] As Length
Set length] = limit] Dimension

length] Value = 158
part] UpdateObject pocket]
part] Update

De aqui al final s generalaisla
81 quaremos genarar 13 pieza sin isla borramos todo lo da abajo menos End Sub

Dim referencel]l As Raference
Set referencell = part].CreateReferenceFromName

("Selaction_RSur:(Face:(Brp:(Pocket. 1;2);Nm:U;Cf-l 1:0);Pockst.]_RasultOUT;Z0;G4074)")

Dim sketch3 As Sketch
Set sketch3 = sketches] Add(referencell)

Dim arrayOfVariantOfDouble3(8)
arrayOfVariantOfDouble3(0) = 0=
arrayOfVasiantOfDoubla3(1) = 0=
arrayOfVariantOfDouble3(2) = 5%
arrayOfVariantOfDouble3(3) = 1%
arrayOfVariantOfDoubla3(4) = 0=
arrayOfVariantOfDouble3(5) = 0%
arrayOfVariantOfDouble3(6) = 0%
arrayOfVariantOfDouble3(7) = 12
arrayOfVariantOfDouble3(8) = 0%
Set sketch3Variant = sketch3
sketch3Variant SstAbsoluteAxisData arrayOfVariantOfDouble3

part] InWorkObject = sketch3

Dim factory2D3 As Factory2D
Sat factory2D3 = skatch3 OpanEdition()

Dim geometricElements3 As GeometricElements
Sat icEl 3 = skatch3.G

icElemeants

Dim axis2D3 As Axis2D

Set axis2D3 = gzometricElements3 Item("AbsolsteAxis")
Dim line2D13 As Line2D

Set line2D13 = axis2D3 GetItem("HDiraction")

line2D13 ReportName =1

Dim line2D14 As Line2D
Sat line2D14 = axis2D3 Getltem("VDiraction")

line2D14 ReportName = 2

Dim point2D9 As Point2D
Set point2D9 = factory2D3.CreatePoint(50=, 80%)

point2D9 ReportName = 3

Dim point2D10 As Peint2D
Set point2D10 = factory2D3.CreatePoint(60%, 100%)

point2D10 ReportName = 4

Dim line2D15 As Line2D
Set 1ine2D15 = factory2D3 CreateLine(50=, 80%, 60%, 100%)

line2D15 ReportName = 5
line2D15 StartPoint = point2D9
line2D15 EndPoint = point2D10

Dim point2D11 As Point2D
Set point2D11 = factory2D3 CreatePoint(502, 120%)

point2D1]1 ReportName =6

Dim line2D16 As Line2D
Set line2D16 = factory2D3 CreateLine(60=, 100=, 50=, 120%)

line2D16 ReportName =7
lin=2D16 StartPoint = point2D10
line2D16.EndPoint = point2D11

Dim point2D12 As Peint2D
Set point2D12 = factory2D3 CreatePoint(40%, 100%)

point2D12 ReportName = §

Dim line2D17 As Line2D
Set lina2D17 = factory2D3 CreatsLins(50%, 120%, 40%, 100%)

1ine2D17 ReportName = 9
1ine2D17 StartPoint = point2D11
1ine2D17 EndPoint = point2D12

Dim constraints2 As Constraints
Set constraints2 = sketch3.Constraints

Dim referencel2 As Reference
Set raf; 12 = part] CraateRaf: FromObject(line2D17)
Dim raferencel3 As Reference
Set 13 = part] CraateR FromObject(line2D15)

Dim constraint3 As Constraint

Set constraint5 = constraints2 AddBiEItCst(catCst TypeParalleli £ 12, rafs 13)
constraint5 Mode = catCstModeDrivingDimension

Dim line2D18 As Line2D

Set 1ine2D18 = factory2D3 CreataLine(40%, 1002, 502, 80%)

1in22D18 ReportName = 10

1ine2D18 StartPoint = point2D12

1ine2D18.EndPoint = point2D9

Dim referencel4 As Reference

Set refi 14 = part] CreateRef: FromObject(line2D18)

Dim referencel As Reference

Set 15 = part1.Cy R, FromObject(line2D16)

Dim constraint6 As Constraint

St constraint6 = constraints2 ASdBIEItCst(catCst TypeParalleli £ 14, rafs 15)

constraint6 Mods = catCstModeDrivingDimension
sketch3.CloseEdition
part] InWorkObject = skatch3

date

2AsPad

= shapeFactoryl AddNewPad(sketch3, 15%)

part] UpdateObject pad2
part] Update
Set viewpoint3D1 = viewer3D1 Viewpoint3D

End Sub
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d. Piezas octogonales con y sin isla.

Sub CATMain ) .
0 Dim line2D1 As Lin22D length2 Value = 0%
) 2 - i HDicaction"
Dim partDocument] As PartDocoment Set line2D1 = axis2D1 Getltem("HDirection") Dim poin 12 As PoiatlD
Sat partD: 1= CATIA ActivaDx point2 - .
line2D1 ReportName = 1 Set peint2D2 = factory2D1 CreatePoint(70=, 0=)
Dim part] As Part .
Set part] = partDocument 1 Part Dim 1ine2D2 As Line2D point2D2 RaportName = 4
Set line2D2 = axis2D1.GetItem("VDirection") L .
Dim bodies] As Bodies Dim lina2D3 As Lina2D
Set bodies] = part]1 Bodies 1ine2D2 ReportName =2 Set line2D3 = factory2D1.CreateLine(30%, 0%, 70%, 0)
Dim bodyl As Body Dim point2D1 As Point2D line2D3 ReportName = 3
Set body] = bodies] Item("P: int2D1 = 2D1. i :
¥ em("PartBody") Set point2D] = factory2D1.CreatePoint(30%, 0=) {ine2D53 StariPeint = point2D]
Dim sketches] As Skatch int2! =
Sk comte it = e b PofbDY Repoctiame = line2D3 EndPoint = point2D2
Dim constraints] As Constraints
Dim originElements] As OriginElements Set constraints] = sketch] Constraints Dim refarenced s Rafarence
Set originElements] = part] OriginElements Set =part1.Cs Object(point2D2)
Dim raference2 As Reference .
Dim referencel As Raference Set refe 2 = part] C; R B O int2D1) Dim raference7 As Referance .
Set referencel = originElements] PlaneXY Set refarence’ = part] CraateRefersnceFromObject(line2D1)
Dim sketch As Sketch Dim ’d“mc:s_"\“ R‘f:m_ - . e < Dim constraint3 As Constraint
Set sketch] = sketches] Add(referencel) Set =patl bject(line2D2) Set constraint3 = constraints] AddBiEltCst(catCst TvpeDistance, referencef, rd
. - Dim constraint] As Constraint - s .
arrayOfVariantOfDoub! constraint3 Mode = catCstModeDriv on
x OfVari tOﬂ):mbkl (ol)ei(g; Set constraint] = constraints] ABiEItCst(catCst TypeDistance, reference?, ref .
arrayOfVariantOfDovble1(1) = 0= s A 2B 53 Dim length3 As Length
arrayOfVariantOfDouble](2) = 04 constraint 1 Mode = catCstModeDriv on St length3 = constraint3 Dimension
arrayOfVariantOfDouble1(3) = 1= .
arrayOfVariantOfDoublel (4) = 0% Dim lengthl As Len;?h ) ) ength3 Value = 0%
arrayOfVariantOfDouble1(5) = 0= Set lengthl = constraint] Dimension , ,
arrayOfVariantOfDouble1(6) = 0% Dim point2D3 As Point2D
arrayOfVariantOfDouble1(7) = 12 length] Valve = 30= Set point2D3 = factory2D1 CreatePoint(58.284, 28.284)
2¢rayOfVariantOfDouble] (8) = 0%
Set skatch1Variant = sketchl Dim raferenced As Referance point2D3 ReportName = 6
sketch]Variant SetAbsoluteAxisData arrayOfVariantOfD{  Set ref: 4 = part1 CreateR. FromObj int2D1)
Dim line2D4 As Line2D
part] InWorkObject = sketchl Dim referenceS As Reference Set line2D4 = factory2D1.CreateLine(70%, 0%, 98.284, 28.284)
Sat raf: 3 = part1.Cs Refs FromObject(line2D1)
Dim factory2D] As Factory2D line2D4 ReportName = 7
Set factory2D1 = sketchl OpenEdition() Dim constraint2 As Constraint
Set constraint2 = constraints] AJBiEItCst(catCst TypeDistance, referenced, re{  line2D4 StartPoint = point2D2
Dim geometricElements] As GeometricElements
Sat icElements] = skatchl.G icElements constraint2 Mode = catCstModeDrivingDimension line2D4 EndPoint = point2D3
Dim axis2D1 As Axis2D ~m length? As Length = cafarance8 As Refarsnce
Set axis2D] = geometricElements] Ttem(" AbsoluteAxis” length2 = constraint2 Dimension 1 $ = part] CreateRef: FromObject(point2D3)

Dim referenced As Reference Dim constraint6 As Constraint constraint8 Mode = catCstModeDrivingDimension
Set referenced = part] CreateReferenceFromObject(line2D2) Set constraint6 = constraints] AdBiEltCst(catCst TypeDistance, raferencel2, ref
Dim constraint4 As Constraint Dém langib§ AsLecgth
const caint . R i int8 Dimensi
Set constraintd = constraints] AMBEICst(catCst TypsDistance, refarences, ref ~ CONStF2int6 Mode = eatCatModeDrivinzDimension Sat length’ = constaint8 o
| Mods = catC: insDimension Dim length6 As Length length8 Value = 70=
Set length6 = constraint6 Dimension
Dim lengthd As Length Dim referencal8 As Reference
Set length4 = constraint4 Dimension length6 Value = 98.284 Sat raf: 18 = past]1.C FromObj int2D5)
lengthd Valoe = 58.284 Dim refarencel4 As Reference Dim raferancel9 As Reference
Dim referencel0 As Raf Set rafarencald = part] CraateR FromOt int2D4) Set reference]9 = part] CraateR FromObject(line2D1)
Set rafs 10 = part 1.C: i int2D3)
Dim referencelS As Reference Dim constraint9 As Constraint
Dim raferencel ] As Reference Set referencel 5 = part ] CraateReferenceFromObject(line2D1) Set constraint9 = constraints] ABIEICst(catCst TypeDistance, referencel8, raf]
Set refarencell = part1.C: Object(line2D1)|
Dim int$ Au Constrai Dim constraint7 As Constraint constraintS Mode = catCstModeDrivingDimension
constraint: tezint intT = LSBiEY Di
Set constraint = constraints] ASBIiEItCst(catCst TypeDistance, referencel, ref Set constraint] = constraints] tCst(catCut T, tance, ref 14,02 Dim 09 AsL
Mode = catC: insDimensi constraint 7. Mode = catCstModeDrivingDi ion Set lenzthS = constraint9 Dimension
Dim lengthS As Length Dim length7 As Length length9 Value = 96.569
Set lengthS = constraint5 Dimension Sat length7 = constraint7 Dimension
o Dim point2D6 As Point2D
lengthS Valve = 28.284 length7 Value = 68.284 Set point2D6 = factory2D]1.CreatePoint(30%, 96.569)
Dim point2D4 As Point2D . :
Set point2D4 = factory2D] CreatePoint(98.284, 68.284) Dim pointID5 As PointlD . R point2D6 ReportName = 12
Set point2D3 = factory2D1.CreatePoint(70%, 96.569)
‘point2D4 ReportName = 8 Dim line2D7 As Lina2D
point2D3 ReportName = 10 Set 1ine2D7 = factory2D1.CreateLine(70%, 96.569, 30%, 96.569)

Dim line2D5 As Line2D
Set line2D5 = factory2D1.CreateLine(98.284, 28.284, 98.284, 68.284) Dim lina2D6 As Line2D 1ine2D7 ReportName = 13
. N Set line2D6 = factory2D1 Createl ine(98.284, 68 284, 70, 96.569)
line2D3 ReportiName = 9 line2D7 StartPoint = point2D5

1ine2DS StartPoint = point2D3 line]D6 ReportName = 11
line2D7 EndPoint = point2D§
fine2D5 EndPoint = point2D4 line2D6 StartPoint = point2D4
Dim reference20 As Reference
Dim raferencel2 As Raference line2D6 EndPoint = point2D3 Set refi 20 = part] C R FromObi :0t2D6)
St refarence]l = part]1.Cs ) int2D4)
Dim referencel3 As Reference Dim t:fxmﬁflﬁ As R?f:mn _ . s Dim reference2] As Reference A
Set raferencel3 = part 1.C: FromObject(line2D2) Set =part om0 5) Set refe 21 = part] CreateR FromObject(line2D2)
Dim reference]7 As Reference e 00 Ax CainalEatiit
Set ref 17 = part] CreateReferenceFromObject(lineD2) 5 [pmstraint10 = constraints] ASBERCat(catCst TypeDistance, refarenca20, rd
m constraintB As Constraint constraint10.Mode = catCstModzDrivingDimension
constraint8 = constraints] AddBIEICst(catCst TypeDistance, referencel6, ref]
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Dim length10 As Length
Set length10 = constraint 10 Dimension

length10 Value = 30%

Dim raference2 As Reference

St rafe 22 = part1.C: int2D6)
Dim referenca23 As Reference
Set refarance23 = part1.C: Object(lins2D1)

Dim constraint11 As Constraint
Set constraint1] = constraints] ASBiEICst(catCst TypeDistance, referencel2, refer

constraint11 Mode = catCstModeDrivingDimension

Dim length1] As Lensth
Set lengthl] = constraint 11 Dimension

lengthl] Value = 96,569

Dim point2D7 As Point2D
Set point2D7 = factory2D1 CreatePoint(1.716, 68.284)

point2D7 ReportName = 14

Dim 1ine2D8 As Line2D
Set 1ine2D8 = factory2D]1 CraateLine(30%, 96.569, 1.716, 68.284)

1ine2D8 ReportName = 15
1ine2D8 StartPoint = point2D6

1ine2D8 EndPoint = point2D7

Dim reference24 As Reference

Set refe 24 = part].C: 2D7)
Dim reference2 As Reference

Set refe 25 = part1.Cs Object(line2D2)

Dim constraint12 As Constraint
St constraint12 = constraints] ABIENCst(catCst TypsDistance, reference24, refers
constraint12 Mode = catCstModeDrivingDi

ion

Dim length12 As Length
Set length12 = constraint12 Dimension

]

length12 Value = 1.716

Dim raference30 As Reference
Dim reference26 As Refersnce Set 30 = part] CreataR. F: 2D8)
Set refe 26 = part].Cs 2D7)
Diem e 27 As R Dim raference3] As Raference
raference? erence 31= R F. :
Set reference = part] CreateRaferenceFromObject(line2D1) Set 1=patlCy Objact(lina2D1)
Dim constraint13 As Constraint Dim constraint15 As Constraint
Set constezint13 = constraints] AGGBENCst(catCat TypeDist faranced, rafar|  Sat int15 = constraints] AGdBiEItCst(catCst TypeDistance, raference30, raference3 |

constraint13 Mode = catCstModeDrivingDimension

Dim lengthl3 As Length
Sat length13 = constraint 13 Dimension

length]3 Value = 68.284

constraint15 Mode = catCstModeDrivingDimension

Dim lengthl5 As Length
Set lengthl5 = constraint15 Dimension

Dien point2D$ As Point2D lengthl5.Value = 28.284
Set point2D8 = factory2D] CreatePoint(1.716, 28.284)
Dim 1ine2D10 As Line2D
point2D8 ReportName = 16 Set 1ine2D10 = factory2D1.CreateLine(1.716, 28.284, 30%, 0=)
Dim line2D9 As Line2D . I.
Sat 1ine2D8 = factory2D1 CreateLins(1.716, 68284, 1.716, 28.284) line2D10 ReportName = 18
1ine2D9 ReportName = 17 1ine2D10 StartPoint = point2D§
lina2D$ StartPoint = point2D7 n2D10 EndPoint = point2D1
line2D3 EnéPoint = point2D3
Dim reference32 As Reference
Dim referencel8 As Reference Sat 32 = part1.C: Object(line2D10)
Set = part] € int2D3)
Dien reference2d As Reference Dim reference33 As Reference
St — part1 D2 Set 33 = part] CreateR FromObject(line2D4)
Dim constraint14 As Constraint Dim constraint 16 As Constraint
Set comstraintl4 = constraints] ACBIER Cat(catCatTypeDi o Sat int16 = constraints] ASBIENCst(catCst TypePerpendicularity, reference32, refy

constraint14 Moda = catCstModeDrivingDimension

Dim length14 As Length
Sat length14 = constraint 14 Dimension

length14 Valve = 1.716

constraint16 Mode = catCstModeDrivingDimension
sketch].CloseEdition

part] InWorkObjeet = sketchl

part] Update

Dim shapsFactoryl As ShapeFactory
Set shapeFactoryl = part] ShapeFactory

Dim padl As Pad
Sat padl = shapeFactoryl AddNewPad(skatchl, 20%)

partl Update

Dim reference34 As Reference
Sat = part] Cs _
("Selaction_RSur:(Face:(Brp:(Pad.1;2):None:0;Cf11:0);Pad. 1_ResultOUT;Z0;|

Dim sketch2 As Sketch
Set skatch2 = skatches] Add(raference34)

Dim acrayOfVariantOfDouble2(8)
arrayOfVariantOfDouble2(0) = 0=
arrayOfVariantOfDouble2(1) = 0=
arrayOfVariantOfDouble2(2) = 204
arrayOfVariantOfDouble2(3) = 12
arrayOfVariantOfDouble2(4) = 0%
arrayOfVariantOfDovblel(5) = 0%
arrayOfVariantOfDouble2(6) = 0%
arrayOfVariantOfDouble2(7) = 1#
arrayOfVariantOfDouble2(8) = 0%
St skstch2Variant = sketch2
skatch2Variant SetAbsoluteAxisData arrayOfVariant OfDouble2

part] InWorkObject = skatch?

Dim factory2D2 As Factory2D

Sat factory2D2 = sketch2 OpenEdition()
Dim icEl
Set

ts2 As
= skatch,

Dim axis2D2 As Axis2D

Set axis2D2 = ieEl £s2 Trem(". is")

Dim 1ine2D11 As Line2D
Set line2D11 = axis2D2.Getltem("HDirection")

line2D11 ReportName = 1

Dim line2D12 As Line2D
Set 1ine2D12 = axis2D2 Getltem("VDirection™)

line2D12 ReportName = 2

Dim point2D9 As Point2D
Set point2D9 = factory2D2 CreatePoint(34.142, 10%)

point2D3 ReportName = 3

Dim constraints2 As Constraints
Set constraints2 = sketch2.Constraints

Dim raference35 As Reference

Set 35 = part] Cr 2D9)
Dim reference36 As Reference
St 36 = past] CreateR FromObject(line2D12)
Dim constraint17 As Constraint

Set constraint17 = constraints2. AMIBEltCst(cat Cst TypeDistance, reference35, refer
constraint17.Mode = catCstModeDrivingDimension

Dim length]16 As Lensth
Set length16 = constraint17 Dimension

length16.Value = 34,142

Dim reference39 As Reference
Sat 30 = part] CreateR FromOt 2D10)
Dim raference40 As Raference
Set ref; 40 = part] CreateRef: FromObject(line2D12)
Dim constraint19 As Constraint

Sat constraint19 = constraints2 AGBiEItCat(catCst TypeDistance, referance3?, rafe
constraint 19 Mode = catCstModeDrivingDimension

Dim lengthl8 As Length
Set length18 = constraint19 Dimension

length18 Value = 65.858

Dim reference4] As Reference

Set 1 = past] CreateR: FromObj 2D10)
Dim raference37 As Reference
Sat 7= part].Cs 2D9) Dim referenced] As Reference
Sat 1af; 42 = part] CraateRef: FromObject(line2D11)
Dim reference38 As Reference
Set 38 = part].C: R FromObject(line2D11) Dim constraint20 As Constraint
St constraint20 = constraints2 AGBiEItCst(catCst TypeDistance, referenced], rafel
Dim constraint18 As Constraint
Set constraint18 = constraints2 AddBiElt Cst(catCst TypeDist: 7, rafer 20 Mode = cat Cst ModeDrivineDi
constraint18 Mode = catCstModeDrivingDimension Dim length19 As Lensth

Dim length]7 As Lensth
Set lengthl7 = constraint18 Dimension

lengthl7 Value = 102

Dim point2D10 As Point2D
Set point2D10 = factory2D2.CreatePoint(65.858, 10%)

point2D10 ReportName = 4

Dim line2D13 As Line2D
Set line2D13 = factory2D2.CreateLine(34.142, 102, 65.858, 102)

1ine2D13 ReportName =35

1ine2D13 StartPoint = point2D9

ne2D13.EndPoint = point2D10

m raference43 As Refersnce
t 3 = part1.C: R .F;

Set lengthl9 = constraint20 Dimension
length1S Value = 10#

Dim point2D11 As Point2D
Set point2D11 = factory2D2 CreatePoint(38.284, 32.426)

point2D11 ReportName =6

Dim line2D14 As Line2D
Set line2D14 = factory2D2. Creat=Lin=(65.858, 10#, 88.284, 32.426)

line2D14 ReportName = 7

1ine2D14 StartPoint = point2D10

line2D14 EndPoint = point2D11

D11y
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Dim referenced4 As Reference

Set = part].Cs Objact(li

2D12)

Dim constraint2] As Constraint
Set constraint2] = constraints2 AddBiEItCst(catCst TypeDistance, referenced3, o

constraint2]1 Mode = catCstModeDrivingDimension

Dim length20 As Length
Set length20 = constraint2] Dimension

length20 Value = 88284

Dim seference45 As Reference

et 5 = part] C 2D11)

Dim reference46 As Reference

St = part] C: Object(ti

2D11)

Dim constraint22 As Constraint
Set constraint22 = constraints2 AJdBiEItCst(catCst TypaDistance, referenced3, o

constraint22 Mode = catCstModaDrivingDimension

Dim length2] As Length
Set length2] = constraint22 Dimension

length2] Value = 32.426

Dim point2D12 As Point2D
Set point2D12 = factory2D2 CreatePoint(88.284, 64.142)

point2D12 ReportName = §

Dim line2D15 As Line2D
Set line2D15 = factory2D2.CreateLine(88.284, 32.426, 88.284, 64.142)

1ine2D15 ReportName =9

Dim constraint23 As Constraint
Set constraint23 = constraints2 AJdBiEltCst(catCst TypeDistance, referenced’, 1

constraint23 Mods = catCstModaDrivingDimension

Dim length22 As Length
Sat length22 = constraint23 Dimension

length22.Value = 88.284

Dim referenced49 As Reference
Set =part].Cs 2D12)
Dim reference50 As Reference
Set 1ef; 50 = part 1. CreateRef; FromObject(line2D11)
Dim constraint24 As Constraint

Set constraint24 = constraints2 AJdBIEltCst(catCst TypeDistance, referenced8, 1
constraint24 Mode = catCstModeDrivingDimension

Dim length23 As Length
Set length23 = constraint24 Dimension

length23 Valve = 64.142

Dim point2D13 As Point2D
Set point2D13 = factory2D2.CraatePoint(65.858, §6.569)

point2D13 ReportName = 10

Dim line2D16 As Line2D
Sat line2D16 = factory2D2 Createl ine(88.284, 64.142, 65.858, 86.569)

line2D16 ReportName = 11

1ine2D16 StartPoint = point2D12

constraint25 Mode = catCstModeDrivingDimension

Dim length24 As Lensth
Set length24 = constraint25 Dimension

length24 Valye = 65.858

Dim reference53 As Reference

Set rafe 33 = part1.C: 2D13)

Dim reference54 As Reference
Set 4 = part]1.Cs

2D11)

Dim constraint26 As Constraint
Set constraint26 = constraints2 AGBIEItCst(catCst TypeDistance, reference53,

constraint26 Mode = catCstModeDrivingDimension

Dim length25 As Length
Set length25 = constraint26 Dimension

length25 Value = 86.569

Dim point2D14 As Point2D
Set point2D14 = factory2D2.CreatePoint(34.142, 86.569)

point2D14 ReportName = 12

Dim line2D17 As Line2D
Set 1ine2D17 = factory2D2 CreateLine(65.858, 86.569, 34.142, 86.569)

1ine2D17 ReportName = 13
1ine2D17 StartPoint = point2D13

1ine2D17 EndPoint = point2D14

. o Dim reference35 As Reference

1ine2D15 StartPoint = point2D11 tine2D16 EndPoint = pointID13 Sat rafarencesS = part] CraateR FromOb 2D14)
1ine2D15 EndPoint = point2D12 Dim raference’] As Rafarence o Dim rafarence36 As Rafarence

Sat refs 1=pat1.C: 3 2D13) Set referenceS6 = part] CreateR FromObject(line2D12)
Dim referenced 7 As Reference ~
Sat 7 = past].C 2D12) Dim raferences As R“:““"‘ - onstraint27 As Constraint

Set referznce52 = part] D12) astraint27 = constraints2 AMBEICst(catCst TypaDistance, rafarencsSs, o
Dim referenced§ As Reference 25 2 Comstea
Set refi 48 = part] O FromObject(line2D12) constraint2 traint int2 = TodeDrivingDi y

snstraint3 = constraints) AKBIEICst(catCst TypeDistance, reference3], «f conatzaintZ] Made s cat Ct s

Dim length26 As Length length28 Valve = 11.716 Dim reference65 As Reference
Set length26 = constraint27 Dimension St = part] .G FromObj 2D16)

Dim raference6] As Raferance
length26 Value = 34.142 Set 1=part] CreateR F int2D15) Diem reference66 As Refersnce

_ ' ) Sot 1ot 66 = part] CraateReforencsFromObjeet(line2D11)
Dim referenceS7 As Reference Dim raference62 As Reference
= 1.C .FromObj int2D1 Set 2= 1.C: Object(line2D11
Sat reference37 = part 4) part ) Dim constraint32 As Constraint
Dim raferenca58 As Referance Dim constraint30 As Constraint Set int32 = ints2 AGdBIEltCst(catCst TypeDist 3, r
Set = oart] G R FromObi lina2D11) Set constraint30 = constraints2 AddBiEItCst(catCst TypeDistance, reference6], ref
constraint32 Mods = catCstModeDrivingDimension

Dim constraint28 As Constraint constraint30.Mode = catCstModeDrivingDimension
Set constraint28 = constraints2 AMBIEICst(catCst TypeDistance, referenceS7, o = Dim length3] As Lensgth

Dim length29 As Length Szt length3] = constraint32 Dimension

constraint28 Mods = catCstModsDrivingDimension

Dim length27 As Length
Set length27 = constraint28 Dimension

length27 Value = 86.569

Dim point2D15 As Point2D
Set point2D15 = factory2D2.CreatePoint(11.716, 64.142)

point2D15 ReportName = 14

Dim 1ine2D18 As Line2D
Set 1ine2D18 = factory2D2 Createline(34.142, 86.569, 11.716, 64.142)

1ine2D18 ReportName = 15
1ine2D18 StartPoint = point2D14
1ine2D18 EndPoint = point2D15

Dim reference59 As Reference
Set

= part] C: 2D15)

Dim raference60 As Reference

Set = part].C: FromObject(li

2D12)

Dim constraint29 As Constraint
Sat constraint29 = constraints2 AGdBiEltCst(catCst TypeDistance, referencaS9, rd

constraint28 Mode = catCstModeDrivingDimension

Dim length28 As Length
Set length28 = constraint29 Dimension

Set length29 = constraint30 Dimension
length29 Valve = 64.142

Dim point2D16 As Point2D
Set point2D16 = factory2D2 CreatePoint(11.716, 32.426)

point2D16 ReportName = 16

Dim 1ine2D19 As Lin22D
Set line2D19 = factory2D2.CreateLine(11.716, 64.142, 11.716, 32.426)

line2D19 ReportName = 17
1ine2D19 StartPoint = point2D15

line2D19 EndPoint = point2D16

Dim reference63 As Reference

Sat = part1 C: int2D16)
Dim reference64 As Reference

Set =part].Cs Objact(line2D12)

Dim constraint31 As Constraint
Set constraint3] = constraints2 AJBIEItCst(catCst TypaDistance, raference63, raf

constraint31 Mode = catCstModeDrivingDimension

length31 Value = 32.426

Dim 1ine2D20 As Line2D
Set 1ine2D20 = factory2D2 CreateLine(11.716, 32.426, 34.142, 10%)

1ine2D20 ReportName = 18
1ine2D20 StartPoint = point2D16
line2D20 EndPoint = point2D§
sketch2.CloseEdition

part] InWorkObject = sketch
part] Update

Dim pockst] As Pockst
Set pockst] = shapeFactory] AddNawPockst(skstehl, 20%)

Dim limit] As Limit
Set limit1 = pocket] FirstLimit

Dim length32 As Langth
Set length32 = limit] Dimension

Dim length30 As Length
Set length30 = constraint3] Dimension length32 Value = 154
length30.Valve = 11.716 part] UpdateObject pockat]
naer] Updats
17 | aquial final se generala isla

[peremos generar la pieza sin isla borramos todo lo de abajo menos End Sub
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Dim reference§7 As Reference Dim raferance63 As Referance Dim rafersnce’3 As Reference
ser 7= part] cams_ P —pal G int2D17) Set refarence3 = part] CreateR FromObject(ine2D22)
("Selection_RSur:(Face:(Brp:(Pockst. 1:2)None:0;Cf11:0);Pockst.]_ResultOUT:ZO[
_ i farenced Ao Raference E— Dim constraint35 As Consteaint )
Dim sketch3 As Sketch Set constraint33 = constraints3 AddBiEItCst(catCst TypeDistance, reference’72, refy
Sat skatch3 = skatchas] Add(reference67) Dim constraint33 As Constraint
Sat ints3 AGBENCst(catCat Pl 5 Meds = catCstModeDrivingDimension
Dim arrayOfVariantOfDoubls3(8)
arrayOfVariantOfDouble3(0) = 0% constraint33 Mods = catCstModsDrivingDimension Dim length35 As Length
arrayOfVariantOfDovble3(1) = 0= X Set length35 = constraint35 Dimension
arrayOfVariantOfDouble3(2) = 5% Dim length33 As Langth
arrayOfVariantOfDosble3(3) = 1% Sat longth33 = constraint33 Dimension length35.Valoe = 53.827
arcayOfVariant OfDooble3(4) = 0= length33 Valve = 46.173
arrayOfVarizntODoubled(5) = 0 = Dim rafarenca’4 As Refarence
ascayOfVasiantODouble3(6) = 0= Dim reference70 As Reference Set referenca4 = part] CroateReferencaFromOhbj D18)
arrayOfVariantOfDouble3(7) = 1% Sat rafarencel( = part].C: int2D17)
arrayOfVariantOfDouble3(8) = 0= Dim raferenca5 As Reference
Set sketch3Variant = sketchd Dim reference7] As Reference Sat raf: 5 = part1.C: Fi 2D21)
skcetch3Variant SetAbsoluteAxisData array0fVariantOfDoubled Sat reference7] = part].C: i 1)
. - Dim constraint36 As Constraint
2 = Dim 34 As Cons:
part 1 InWorkObject = skatch3 e il Cot(eatCot rer St int36 = ints3 ABEICst(catCat TypeDistance, refarenceT4, refy

Dim factory2D3 As Factory2D
Sat factory2D3 = sketch3.OpenEdition()
Dim icEl
Set

£s3 As
3 = sketch3

Dim axis2D3 As Axis2D

St axis2D3 = ieE1 £53 Ttem(". is")

Dim line2D21 As Line2D
Set line2D2] = axis2D3.GetItem("HDirection")

line2D21 ReportName = 1

Dim line2D22 As Line2D
Set line2D22 = axis2D3 Getltem( VDirection")

line2D22 ReportName = 2

constraint 34 Mode = catCstModeDrivingDimension

Dim length34 As Length
Set length34 = constraint34 Dimension

length34.Value = 35.046

Dim point2D18 As Point2D
Sat point2D18 = factory2D3 CraatePoint(53.827, 39.046)

point2D18 ReportName = 4

Dim line2D23 As Line2D
Sat line2D23 = factory2D3 CreateLine(46.173, 35.046, 53.827, 35.046)

1ine2D23 ReportName = 5
line2D23 StartPoint = point2D17

1ine2D23 EndPoint = point2D18

constraint36 Mode = catCstModeDrivingDimension

Dim length36 As Length
Set length36 = constraint36 Dimension

length36.Value = 39.046

Dim point2D19 As Point2D
Set point2D19 = factory2D3.CreatePoint(59.239, 44.457)

point2D18 ReportName = 6

Dim line2D24 As Line2D
Set line2D24 = factory2D3.CreataLine(53.827, 39.046, 55.239, 44.457)

1ine2D24 ReportName =7

line2D24 StartPoint = point2D18

Dim point2D17 As Point2D — 12 A Rt
Set point2D17 = factory2D3 CreatePoint(46.173, 39.046) referance) =rence ine! =
point ory: reatePoint( . ) P _ it2D18) 1ine2D24 EndPoint = point2D19
point2D17 ReportName = 3 Dim reference76 As Reference
t ref 6 = part].C: 2D19)
Dim constraints3 As Constraints
St constraints3 = sketch3 Constraints 19 20 m reference’7 As Refersnce
t saf 77 = past].CreataeR F 2D22)
| | |
Dim constraint37 As Constraint ) constraint39 Mode = catCstModeDrivingDimension Dim length41 As Length
Sat 7= AMBIEICst(catCst TypeDistance, reference76, ref| 2l 41 caint4] Dimension
- o Dim length39 As Length
constraint37 Mode = catCstModeDrivingDimension Set length39 = constraint39 Dimension 1 1 Valoe = 53.827
Dim length37 As Length .
St longth37 = eonstraint37 Dimension length33 Valoe = 55.239 Dim rafarance86 As Rafarsnce
Sat = part] CraateR F; 2D21)
length37.Value = 58.238 Dim reference82 As Reference
Sat rafs 82 = part] CreateRefs F; 2D20) 2
Dim raferenca8 As Raference Doy cifarscas7 A4 Rabackoca =
ot reeree38 — et 1015 e St reference87 = part] CraateReferenceFromObject(line2D21)
Sat = part] C: 2D21) ' : .
Dim reference79 As Reference Dim constraint42 As Constraint
Sat referance79 = part1.C: 10bject(line2D21) Dim constraint40 As Constraint Sat constraint42 = constraints3. ASBIElt Cst(catCst TypeDistance, raference86, rafy

Dim constraint38 As Constraint

Set AMBIEl Cst(catCst TypaDist raference78, ref|

Mode = catCstModeDrivingDi

Dim fength38 As Length
Set length38 = constraint38 Dimension

length38.Value = 44.457

Dim point2D20 As Point2D
Sat point2D20 = factory2D3 CraatePoint(59.238, 52.111)

point2D20 ReportName = §

Dim 1ine2D25 As Line2D
Set line2D25 = factory2D3 Createl ine(59.239, 44.457, 59.239, 52.111)

1ine2D25 ReportName = §
1ine2D25 StartPoint = point2D18
1ine2D25 EndPoint = point2D20

Dim reference80 As Raference

St = part].C: F: 2D20)

Dim raference81 As Reference

Sat reference8] = part] C: (Object(line2D22)

Dim constraint 39 As Constraint
Set constraint39 = constraints3 AJBiEltCst(catCst TypeDistance, reference80, ref]

Set constraint40 = constraints3. ASBiEltCst(catCst TypeDistance, reference82, rafel
constraint40 Mode = catCstModeDrivingDis ion

Dim length40 As Length
Set length40 = constraint40 Dimension

length40 Valpe = 52,111

Dim point2D21 As Point2D
Set point2D21 = factory2D3.CreatePoint(53.827, 57.523)

point2D21 ReportName = 10

Dim 1ine2D26 As Line2D
Set 1ine2D26 = factory2D3.CreateLine(59.239, 52.111, 53.827, 57.523)

line2D26 ReportName = 11
1ine2D26 StartPoint = point2D20

1ine2D26.EndPoint = point2D21

Dim reference84 As Reference

Sat rafs 84 = part1.C: Ob; 2D21)
Dim reference85 As Raference

Set 5 = part] CreateR F; 2D22)

Dim constraint41 As Constraint
Set constraint4] = constraints3. AddBIEltCst(catCst TypeDistance, reference84, rafef

- nstraint41 Mode = catCstModeDrivingDimension

constraint42 Mode = catCstModeDrivingDimension

Dim length42 As Length
Set length42 = constraint42 Dimension

length42 Value = 57.52.

Dim point2D22 As Point2D
Set point2D22 = factory2D3.CreatePoint(46.173, 57.523)

point2D22 ReportName = 12

Dim line2D27 As Line2D
Set 1ine2D27 = factory2D3 CreateLine(53.827, 57.523, 46.173, 57.523)

1ine2D27 ReportName = 13
1ine2D27 StartPoint = point2D21

1ine2D27 EndPoint = point2D22

Dim raference88 As Reference

Sat ref 98 = part] CreateRef FromObi 2D22)
Dim raference89 As Reference

Set 89 = part1.C: R FromObject(line2D22)
Dim constraint43 As Constraint

Set constraintd3 = constraints3. AdBIEItCst(catCst TypeDistance, reference8S, refy

constraint43 Mode = catCstModeDrivingDimension

23 | tength43 AsLength

ength43 = constraint43 Dimension
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lengthd3 Valve = 46.173

Dim raference90 As Reference
Set raf; 90 = part] CreateRef: FromObject(point2D22)

Dim raference81 As Refersnce
Set referenceS] = part] CraateReferenceFromObject(line2D21)

Dim reference®4 As Reference
Sat rafaranca®4 = part] CraatsRefarancaFromObject(pont2D23)

Dim referenceS5 As Reference
Set reference®3 = part].CreateReferenceFromObject (lin22D21)

Dim constraint46 As Constraint
Set constraint46 = constramnts3 AddBEItCst(catCst TypeDistance, referenceS4, raference$5)

int46 Mods = catCstModaDrivingDimension

Dim constraint44 As Constraint

Sat constraint44 = constraints3 AJdBiEICst(catCst TypeDistancs, raf: 90, raf: 91)
44 Mode = catCstModeDrivy: + ton

Dim length44 As Length

Set length44 = constraint44 Dimension
length44 Valve = 57.523

Dim point2D23 As Point2D
Set point2D23 = factory2D3.CreatePoint(40.761, 52.111)

point2D23 ReportName = 14

Dim 1ine2D28 As Line2D
Set 1ine2D28 = factory2D3 CreateLine(46.173, 57.523, 40.761, 52.111)

1ine2D28 ReportName = 15
line2D28 StartPoint = point2D22
1ine2D28 EndPoint = point2D23

Dim reference92 As Raference
St raference92 = part] CreateReferenceFromObject(point2D23)

Dim reference83 As Reference
Sat refe g3 :ml_(‘u,».ﬂ £ F,

Object(line2D22)

Dim constraint43 As Constraint
Set constraint43 = constraints3 AddBiEItCst(catCst TypeDistance, reference92, raference93)

constraint45 Mods = catCstModeDrivingDimension

Dim length43 As Length
Set length45 = constraint45 Dimension

lengthd5 Value = 40.761

Dim lengthd6 As Length
Set length46 = constraint46 Dimension

length46 Value = 52.111

Dim point2D24 As Point2D
Set point2D24 = factory2D3 CraatePoint(40.761, 44 437)

point2D24 ReportName = 16

Dim line2D25 As Line2D
Set line2D29 = factory2D3 CreateLine(40.761, 52.111, 40.761, 44.457)

line2D29 ReportName = 17
line2D29 StartPoint = point2D23
line2D29 EndPoint = point2D24

Dim reference96 As Reference
Sat refs 06 = part]l.CreateRef; F Object(point2D24)

Dim reference®7 As Reference
Set reference87 = part] CreatsReferenceFromObject(lin22D22)

Dim constraint47 As Constraint
Set constraint4d7 = constraints3. AddBiE1tCst(cat Cst TypeDistance, reference96, reference97)

constraint4 7 Mode = catCstModeDrivingDimension

Dim length47 As Length
Sat length47 = constraint47 Dimension

len :=40.761

Dis 2 5 88 As Rafarence
Set § = part] CraateReferenceFromObject(point2D24) 26

Dim reference®9 As Reference

Dim constraint48 As Constraint

Dim length48 As Length
Sat length48 = constraint48 Dimension

length48 Value = 44 457

Dim 1line2D30 As Line2D

line2D30 ReportName = 18
line2D30.StartPoint = point2D24
line2D30 EndPoint = point2D17
sketch3 . CloszEdition

part] InWorkObject = sketch3
part] Update

Dim pad2 As Pad

part]l Update

End Sub

Sat refarance89 = part] CreataRefarenceFromObject(lina2D21)

Sat constraint48 = constraints3. AddBiEltCst(catCst TypeDistance, reference®8, reference09)

constraint48 Moda = catCstModaDrivingDimension

Set line2D30 = factory2D3 CreateLine(40.761, 44.457, 46.173, 39.046)

Set pad2 = shapeFactory]l AddNewPad(skatch3, 15%)
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e. Piezas circulares con y sin isla.

Sub CATMain()

Dim partDocument] As PartDocument
St partDocument ] = CATIA ActiveDocument

Dim part] As Part
Set part] = partDocument 1 Part

Dim bodies] As Bodies
Sat bodies] = part] Bodias

Dim body1 As Body
Set body] = bodies] Ttem("PartBody")

Dim skatches] As Sketches
Set skatches] = bodyl Sketches

Dim originElements] As OriginElements
Set originElements] = part1 OriginElements

Dim referencel As Reference
Set referencel = orizinElements] PlaneXY

Dim sketchl As Sketch
Set sketchl = sketches] Add(raferencel)

Dim arrayOfVariantOfDouble1(8)
arrayOfVariantOfDouble1(0) = 0=
arrayOfVariantOfDouble1(1) = 0=
arrayOfVariantOfDouble1(2) = 0%
arrayOfVariantOfDouble1(3) = 12
arrayOfVariantOfDoubla1(4) = 0%
arrayOfVaniantOfDouble1(3
arrayOfVariantOfDouble1(6) = 0%
arrayOfVaniantOfDouble1(7) = 1#
arrayOfVadantOfDouble1(8) = 0%

Set skatchlVariant = sketchl

sketch1Variant SetAbsoluteAxisData arrayOfVariantOfDoublel

part] InWorkObject = sketchl

Dim factory2D1 As Factory2D
Set factory2D1 = sketchl OpenEdition()

Dim geometricElements] As GeometricElements
Set icElements] = skatchl icE!

Dim axis2D1 As Axis2D
Set axis2D1 = geometricElements] Ttem(" AbsoluteAxis")

Dim line2D1 As Line2D
Set line2D] = axis2D1 Getltem("HDirection")

line2D] ReportName =1

Dim line2D2 As Line2D
Set line2D2 = axis2D1.GetItem("VDirection")

line2D2 ReportName =2

Dim point2D1 As Point2D
Set point2D] = factory2D1 .Creat=Point(50%, 50%)

point2D]1 ReportName =3

Dim circle2D1 As Circle2D
Set cirele2D] = factory2D1 .CreateClosedCircle(50%, 502, 50%)

circle2D1 . CenterPoint = point2D1
circle2D1 ReportName = 4
sketch].CloseEdition

part] InWorkObject = sketchl
part] Update

Dim shapeFactory] As ShapeFactory
Set shapeFactoryl = part] ShapeFactory

Dim pad]l AsPad
Set padl = shapeFactoryl AddNewPad(sketchl, 20%)

part] Update

Dim raferencel As Refarence
Set referencel = part] CreateReferenceFromName _
("Selection_RSur:(Face:(Brp:(Pad. 1:2);Noae:();Cf1 1:0));Pad. 1_Result OUT,Z0,G4074)")

Dim sketch2 As Sketch
Sat skatch2 = sketchas] Add(referencel)

Dim asrayOfVariant OfDouble2(8)
arcayOfVarizntOfDouble2(0) = 0%
arrayOfVariantOfDoubla2(1) = 0%
arrayOfVariantODovble2(2) = 204 2
arrayOfVariantOfDouble2(3) = 1#

arrayOfVariantOfDouble2(4) = 0=
arrayOfVariantOfDouble2(5) = 0=
array0fVariantOfDouble2(6) = 0=
array0iVariantOfDouble2(7) = 1=
array0fVariantOfDouble2(8) = 0=

Set sketch2Variant = sketchl
skatchdVariant Sat AbsolutadxisData arrayOfVariantOfDoubla2
partl InWorkObject = sketch2

Dim factory2D2 As Factory2D
Set factory2D2 = sketch? OpenEdition()

Dim geometricElements2 As GeometricElements
Sst gsometricElemants? = skatch2 GaometricElements

Dim axis2D2 As Axis2D
Set axis2D2 = geometricElementsl Item(" AbsoluteAxis")

Dim line2D3 As Line2D
Set line2D3 = axis2D2 Getltem("HDirection")

1ine2D3 ReportName = 1

Dim line2D4 As Line2D
Set line2D4 = axis2D2 Getltem("VDirection")

line2D4 ReportName = 2

Dim point2D2 As Point2D
Set point2D2 = factory2D2 CreatePoint(50%, 50%)

point2D2 ReportName =3

Dim cirela2D2 As Cirele2D
Set circle2D2 = factory2D2.CreateClosedCircle(50=%, 50%, 40%)

cirels2D2 ConterPoint = point2D2
cirela2D2 ReportName = 4

Dim constraints] As Constraints
Set ints] = sketch2.C:

Dim reference3 As Reference

Sst referenced = part] CreatsReferenceFromObject(circle2D2)

Dim constraint] As Constraint

Set constraint] = constraints] AddMonoEltCst(catCst TypaRadius, reference3)

constraint 1 Mode = catCstModeDrivingDi ion

Dim lengthl As Length
Sat length] = constraint] Dimension

lenzth] Valve = 40=

sketch2 CloseEdition

part] InWorkObject = sketch2
part]l Update

Dim pockstl As Pockst
Set pocket] = shapeFactory] AddNewPocket(skatch2, 20%)

Dim limit]1 As Limit
Set limit] = pockat] FirstLimit

Dim length2 As Langth
Set length2 = limit] Dimension

length2 Valve = 15%
part]l Update

De aqui al final se genera la isla
$i quaremos zenerar la pieza sin isla borramos todo lo de abajo menos End Sub

Dim raferenced As Reference
Sat sef 4 = part] CreateRef Fram.

("Selection_RSur:(Face:(Brp:(Pockat.1 ;2);None:O;C_ £11:0);Pockat.1_RasultOUT;Z0;G4074)")

Dim sketch3 As Sketch
Set sketch3 = skatches] Add(raferenced)

Dim arrayOfVariantOfDouble3(8)
arrayOfVariantODouble3(0) = 0=

arrayOfVariantOfDouble3(1) = 0=

arrayOfVariantODouble3(2) = 5

arrayOfVariantOfDovble3(3) = 12

arrayOfVariantOfDouble3(4) = 0

arrayOfVariantOfDouble3(5) = 0=

arrayOfVariantOfDouble3(6) = 0=

arrayOfVariantOfDouble3(7) = 1

arrayOfVariantOfDouble3(8) = 0

Set sketch3Variant = sketch3 4
skatch3Variant SstAbsoluteAxisData arrayOfVariantOfDouble3
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part] InWorkObject = sketch3

Dim factory2D3 As Factory2D

Set factory2D3 = sketch3.OpenEdition()

Dim icEl 3A:G icEl ts
set- oF1 ts3 = sketch3.G wF1

Dim axis2D3 As Axi2D
Set axis2D3 = geometricElements3 Item("AbsoluteAxis")

Dim line2D5 As Line2D
Set line2D3 = axis2D3 Getltem("HDiraction")

1ina2D3 ReportName = 1

Dim 1ine2D6 As Line2D
Set line2D6 = axis2D3.GetItem("VDirection")

line2D6 ReportName = 2

Dim point2D3 As Point2D
Set point2D3 = factory2D3.CreatePoint(50%, 50%)

point2D3 ReportName =3

Dim circle2D3 As Circle2D
Set circle2D3 = factory2D3 CreateClosedCircle(50%, 502, 10%)

circle2D3.CanterPoint = point2D3
circle2D3 ReportName = 4
sketch3 ClossEdition

part] InWorkObject = sketch3
part] Update

Dim pad2 As Pad
Set pad2 = shapeFactoryl AddNewPad(skatch3, 15%)

part]l Update
5
End Sub
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