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1. Resumen

Un gran porcentaje de los nuevos productos lanzados al mercado es el resultado de la evolucion o mejora de
productos lanzados con anterioridad. También en muchos casos una gama de producto comparte diferentes
piezas, o incluso dentro de piezas diferentes, ciertos elementos geométricos son comunes. Los sistemas de
disefio asistido por ordenador, ofrecen diferentes alternativas para aprovechar esta circunstancia, y aumentar asi
la productividad del personal que interviene en el desarrollo del producto. Por una parte, la mayor parte de los
sistemas de modelado 3D, implementan la tecnologia de modelado basado en elementos caracteristicos
(“features”), y en muchos casos, combinan esta estrategia de modelado con capacidades de geometria
paramétrica o variacional. Ello permite, crear una biblioteca de “elementos caracteristicos” definidos por el
usuario, con el objetivo de reutilizar en la medida de lo posible, elementos geométricos que se repitan
sistematicamente. Otra posibilidad es la utilizacion de lo que algunos sistemas denominan “familias de piezas”.
Una familia de piezas configura un conjunto de piezas que comparte una geometria comun, en la que los
elementos de la misma se distinguen, en valores de cotas diferentes, o la carencia de algin “elemento
caracteristico” presente en la pieza genérica que define la familia de piezas.

En la ponencia se presenta la experiencia obtenida por nuestro grupo de trabajo [1] en la implementacion de un
sistema CAD avanzado como es Pro/ENGINEER de la firma PTC, en una empresa de componentes de
automocién. Esta experiencia se recoge en una serie de estrategias seguidas para facilitar la posterior
reutilizacion de los disefios. Estas estrategias de reutilizacion se basan en tres aspectos diferentes. EI primero en
la elaboracién de una biblioteca de elementos caracteristicos definidos por el usuario ( UDFs , “user defined
features™) que trata de recoger elementos genéricos, que aparecen sistematicamente en los disefios realizados.
Por otra parte también se pretende catalogar diferentes familias de piezas, que representan elementos que
aparecen con frecuencia en los disefios, en los que la tipologia formal no varia, apareciendo variantes respecto a
valores de cotas, y en algin caso, respecto a la ausencia de alguna funcién de modelado. Por ultimo, la tercera
accion tomada, se ha dirigido a la creacién en el sistema PDM utilizado, de una serie de atributos especificos,
para buscar disefios anteriores en la base de datos de la empresa.



2. Introduccién

El empleo de herramientas avanzadas para el disefio, tales como los modernos sistemas CAD paramétricos,
permite incrementos elevados de la productividad, con reduccién de costes y un acortamiento del tiempo
invertido en el desarrollo de un producto. Uno de los aspectos que puede sufrir mejoras de mayor importancia, lo
constituye la posibilidad de reutilizaciéon de disefios realizados con anterioridad. En el presente trabajo, se
presentaran algunas de las experiencias obtenidas en el transcurso del desarrollo del proyecto [1],[5]
“Implantacion de Tecnologias Avanzadas de Disefio y Fabricacion en el Ambito de la Ingenieria Concurrente.

Aplicacion a una Empresa de Componentes para Automocion™.

3. Herramientas para reutilizacion de modelos

La reutilizacion de los disefios realizados previamente en el seno de una empresa, siempre ha sido una estrategia
ampliamente utilizada en diferentes sectores industriales. Es evidente, que no tiene sentido invertir tiempo ni
recursos, en resolver problemas de disefio para los que se ha encontrado solucién previamente. Sin embargo la
busqueda de esos disefios previos, constituye en muchas ocasiones un proceso complicado y dificil. En muchos
casos debido a que la informacion todavia esta Gnicamente disponible en formato papel, y es necesario acudir a
los archivadores de planos (Fig. 1), para localizar un antiguo proyecto. Tal como indica Encarnacao [2] esta
actividad por si sola ocupa un 7% del proceso de disefio.

Fig. 1 — Archivador de planos

La aparicién de los sistemas CAD ha supuesto mayores posibilidades a la hora de la reutilizacion del trabajo
previamente realizado. Por una parte al utilizar un soporte digital para almacenar la informacion es posible
acceder a un gran volumen de datos desde un ordenador conectado a la red de la empresa. En la actualidad con el
desarrollo de los Sistemas de Gestion de Datos del Producto (PDM) se dispone de una herramienta de altas
prestaciones que facilita no solamente el control del flujo de trabajo durante la fase de desarrollo del producto,
sino que es un eficaz medio de consulta para la bisqueda de soluciones anteriores.

! Proyecto financiado dentro del Plan Nacional de 1+D, programa FEDER. Referencia:1FD97-0784



En el contexto del proyecto citado anteriormente, se ha realizado una serie de acciones encaminadas a facilitar la
bisqueda de disefios anteriores en la base de datos del sistema PDM de la empresa. En este sentido, se ha
tomado una encuesta entre los miembros de la oficina técnica para tratar de buscar comportamientos comunes
respecto a la busqueda de piezas o soluciones de proyectos previos. Se ha constatado que dentro del campo de
disefio de la empresa, en este caso radiadores de automocion, es habitual utilizar una serie de parametros
caracteristicos, que estan asociados a las diferentes piezas que normalmente constituyen un radiador. Sobre la
base de este conjunto de pardmetros estandar de bulsqueda, se ha decidido seleccionar aquellos que
mayoritariamente eran utilizados por la oficina técnica, e incluirlos como atributos de piezas y conjuntos en la
base de datos del sistema PDM utilizado, en este caso Pro/INTRALINK de PTC [3]. De esta forma los usuarios
del sistema han contado con la posibilidad de realizar consultas contra la base de datos del sistema PDM,
utilizando términos o parametros con los que estan familiarizados. La experiencia ha resultado altamente
positiva, y también ha servido para romper el recelo inicial de muchos miembros de la oficina técnica, respecto a
la utilidad del empleo de un sistema PDM para gestionar el proceso de disefio.
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Fig. 2 — Ventana de informacién del sistema Pro/INTRALINK

Otro punto a favor de la reutilizacion de disefios previos es la capacidad que ofrecen los modernos sistemas CAD
para reutilizar geometria de modelos anteriores. En nuestro caso la experiencia que ofrecemos se basa en la
utilizacion del sistema Pro/ENGINEER de la firma PTC [3]. Este sistema ofrece varias alternativas en cuanto a
la reutilizacion de modelos. La estrategia mas comin de reutilizacién de geometria se realiza a través de lo que
se conoce por ‘tablas de familia’. Una tabla de familia contiene geometria genérica y varias instancias con
diferentes dimensiones que se utilizaran segun el caso. Esto es muy Util para tornillos, tuercas, ejes y, en general,
para componentes normalizados o componentes que presente una variabilidad conocida a priori. Las tablas de
familia permiten trabajar tanto a nivel de pieza como de conjunto. En el primer caso es posible definir tanto las
cotas como las funciones de modelado, que pueden ser objeto de variacion. En el segundo caso, es posible incidir
tanto en las cotas que controlan el conjunto como en las piezas o subconjuntos que forman parte de él.

Otra posibilidad de reutilizacion de geometria, la representa el uso de elementos caracteristicos definidos por el
usuario (UDFs , “user defined features™). Las UDFs permiten afiadir geometria ya creada al modelo, de modo
que ésta forme parte de él, de la misma forma que las funciones predefinidas de modelado habituales, como
extrusiones, taladros, redondeos, etc.



4. Los elementos caracteristicos definidos por el usuario (UDFs).

El proceso de creacién de una UDF es algo complejo y laborioso. Es necesario tomar una serie de decisiones que
condicionaran la utilidad y flexibilidad de la UDF en nuevos proyectos de disefio. Una de las tareas realizadas en
la fase final de nuestro proyecto ha sido elaborar un pequefio catdlogo de elementos susceptibles de ser
implementados mediante una UDF. Se ha constatado que existen ciertos elementos geométricos con un
significado funcional que se repiten sistematicamente en las diferentes piezas que constituyen un radiador.
Normalmente se trata de elementos que no son susceptibles de incorporarlos en tablas de familia, pues la
geometria base donde aparecen tiene grandes variaciones en su forma de un disefio a otro, como puede ser el
caso del depdsito superior del radiador, representado en la figura 3. Los elementos sefialados en esta figura se
repiten de una forma sistematica, pero la geometria del depdsito es muy variable, por lo que la mejor alternativa
para su reutilizacion es la creacion de una UDF.

Fig. 3 — Elementos candidatos a ser modelados como UDFs (sefialados en rojo)

Como muestra del proceso de creacién de una UDF se ha tomado un elemento muy comin como es el tapén del
deposito de entrada de un radiador (Fig. 4). El proceso de definicion de este elemento pasa por:

«  Definir la intencién de disefio claramente

< Definir las referencias que utilizaremos para posicionar la UDF en la pieza

e Crear la geometria de la UDF

e Elegir las cotas variables que permitiran generar geometrias alternativas en el momento de colocacién
de la UDF.

Fig.4 — Tapon de entrada al depdsito de salida



El proceso de eleccién de referencias y la metodologia de modelado [4] empleada es muy importante para que
posteriormente haya un uso efectivo de la UDF. Hay que tener en cuenta que si no se es cuidadoso en la eleccion
de las referencias y en la secuencia de modelado, hay muchas posibilidades que al insertar posteriormente esa
UDF en un disefio se produzcan errores de regeneracion.

Fig. 5 — Definicion de referencias y geometria de la UDF

Una vez definida la UDF el proceso de insercién de la misma en el modelo, pasa en primer lugar por definir las
cotas variables con su valor correspondiente, tal como se presenta en la figura 6. Si la eleccidn de valores ha sido
la adecuada, dentro del rango admisible que no provoca errores de regeneracion, se pasa a la siguiente fase
donde se van especificando las referencias utilizadas para posicionar la UDF en el modelo. Este suele ser un paso
bastante critico, sobre todo si la condicion de montaje es complicada, puesto que si la UDF no ha sido generada
por el propio usuario, como normalmente ocurre, la seleccion de referencias a veces se torna confusa, y al final

se pueden ocasionar errores de regeneracion.

Fig. 6 — Definicion de referencias y geometria de la UDF

El hecho de implementar la gestion del proceso de disefio a través de un sistema PDM facilita que los usuarios
del sistema accedan a una biblioteca centralizada de UDFs, de tal forma que su actualizacién y acceso esta
controlado, y es posible incluir en la “guia de estilo” [7],[8] de modelado recomendaciones sobre su uso, asi
como conforme se realizan nuevos disefios ir ampliando el repertorio de UDFs.
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Fig. 7 — Definicion de referencias y geometria de la UDF

Tal como se muestra en las figuras 6 y 7 el proceso de insercidn de las UDFs puede ser en ocasiones un tanto
engorroso por la cantidad de informacién que hay que proporcionar al sistema. En la actualidad podemos
concluir que la mayor parte de los sistemas que implementan esta funcionalidad adolecen de una excesiva
rigidez [6] a la hora de definir estos elementos. Es previsible que un futuro esta tecnologia permita captar con
mayor facilidad la intencién de disefio, de tal forma que sea mas sencilla su utilizacion por parte del usuario.
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Fig. 8 — Geometria inicial y resultado final de la insercion de la UDF

5. Resultados y conclusiones

Las tres alternativas presentadas: UDFs, tablas de familia y definicion de pardmetros de bisqueda se han
revelado muy productivas en el campo especifico del disefio de radiadores de automocion. El hecho de que
muchos elementos funcionales se repitan de una forma sistematica, facilita la reduccién en el tiempo de
modelado de un nuevo radiador. Es evidente, que en la fase inicial de implantacién de una tecnologia de este tipo
no es posible obtener todos los beneficios en productividad que se pueden alcanzar una vez que se ha
consolidado el sistema, y se dispone de una buena biblioteca de estos elementos. Pero una vez que existe una
razonable experiencia por parte de los usuarios, estos desarrollan de una forma mucho mas eficiente la ejecucién
de nuevos proyectos.

La utilizacion de UDFs se ha mostrado como una de las estrategias mas interesante de reutilizacién de
geometria. Liberan al disefiador de la realizacion de tareas repetitivas, y le permiten concentrarse en los aspectos



importantes del disefio. Como principales conclusiones respecto al empleo de las UDFs podemos presentar la
siguiente lista:

e La utilizacion de una UDF esta recomendada cuando el elemento que se desea reutilizar tiene
dimensiones a priori desconocidas, esto es, sus medidas no estan estandarizadas.

e Las cotas que gobiernan una UDF pueden modificarse como si se tratase de una funcion creada por los
cauces normales de disefio, lo cual proporciona una gran flexibilidad y facilidad de cambio,

e Permite ademas la redefinicion de su geometria en caso de que se cree independiente de la geometria
maestra, lo cual facilita la adaptacion a nuevos requerimientos de disefio.

»  El principal inconveniente detectado es que en la creacion de UDFs complejas, el nimero de referencias
que se necesitan es elevado, haciendo que el disefiador pierda la orientacion facilmente, sobre todo si no
es él el que ha creado la UDF. Los mejores resultados, por tanto, se obtienen con la creacion de UDFs

simples.
. 05
P s BiPh_mLEs_Po
Yot 't' ) rlE P ARG
i i MBiC5_CT P
o 1{‘\, — - ———— B PRATE
. b ; = Gapa FLAL_FTWOTE_T!
B il s L "ﬁ.ﬁ' I""J""" @ CUEFFD_FEV
Vi ol & REDOKDED
- "-.__. 1 31 [ Psatn [E5TRIAS

& Giagea FOLL_PIWOTE_T
Fig. 8 — Otro ejemplo de UDF y su representacion en el arbol del modelo
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