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La forma de los productos industriales se representa
generalmente mediante dibujos o modelos, que
muestran la geometria

Pero, a veces, no es eficiente representar
la geometria mediante dibujos o0 modelos:

/" Algunas geometrias muy
comunes requieren dibujos
0 modelos muy laboriosos

DETALLE B
ESCALA 2:1

R2

/" Algunos tipos de informacion
sobre los productos quedan
mejor indicados mediante datos

Perfil de envolvente:
X({1)= RB *(cos(t)+1*sin(1))
Y({t)= RB *(sin(t)-t* cos(1))
te [0, 2m)
RB= radio base= 3.7§"

Rebagje recto

Ciertos tipos de anotaciones normalizadas pueden reemplazar

representaciones geomeétricas, consiguiendo una reduccion del
tiempo de dibujo 0 modelado y una mejora en la eficiencia de la
comunicacion de la informacion del producto
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Atendiendo a cOmo se anota, las anotaciones de geometria
se pueden clasificar en tres tipos:

"I Figuras simplificadas

7 Anotaciones simbdlicas e .
~_ | Muchas normas de simplificacion de geometria incluyen

3 Anotaciones de teXtO-:——f*ff:\ leyendas que informan sobre geometria mediante
. anotaciones que se vinculan al modelo/dibujo

— AN

/@ La clasificacion no esta normalizada, porque no hay\
una norma con criterios generales sobre tipos de |
anotaciones de geometria...

...por el contrario, los diversos criterios particulares
estan recogidos en multitud de normas especificas

/" Algunos criterios son tan
particulares como el simbolo que
indica los agujeros de centrado
para torneado, recogido en la

L norma UNE-EN ISO 6411:1998 %

Ademas, los diferentes tipos se pueden combinar
para dar lugar a anotaciones mixtas

<150 6411-B2,5/8
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Tipos de anotaciones

Introduccién
Tipos
Simplificaciones
Simbolos

Notas

Rétulos

Conclusiones

© 2021 P. Company

~

\@?/ En algunos casos, la ausencia de anotaciones se interpreta

como “presencia” de un cuarto tipo:

!t Anotaciones implicitggm

/

_______ 7/

///POI‘ ejemplo, la norma BS 888822011 define los siguientes \
' criterios para considerar que existen anotaciones implicitas:

v

Cuando dos componentes estan alineados, no es necesario incluir una cota
para indicar que la separacion entre ellos es 0, 0 el angulo entre ellos es 0°

Cuando dos componentes son paralelos, no es necesario incluir una cota
para indicar que el angulo entre ellos es 0° 0 180°

Cuando dos componentes son perpendiculares, no es necesario
incluir una cota para indicar que el angulo entre ellos es 90°

Cuando varios componentes estan equiespaciados
siguiendo un patron circular, no es necesario incluir
una cota para indicar el angulo entre ellos

Cuando los agujeros son pasantes, no es
necesario mostrarlos mediante vistas cortadas
0 indicarlo mediante anotaciones

\_

Las anotaciones implicitas deben usarse so6lo cuando no haya
peligro de crear ambigiiedades o provocar malas interpretaciones
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Tipos de anotaciones

Itroduccion Atendiendo a donde se anota, se pueden
Tipos distinguir tres tipos de anotaciones:
Simplificaciones .
Simbol ~ . . o
. " Se pueden afadir anotaciones B
. de geometria en los dibujos |
Conclusiones RUEDA DENTADA DE -
DIENTES RECTOS DE °
PERFIL DE ENVOLVENTE
Diagrmetro primitivo 4"
NUmero de dientes 16 "‘7‘ Z
Diagmetro fondo 3.375" =
Diametro primifivo 4.5" ’

i También se pueden afiadir anotaciones de

r . 8Xx
geometria en los modelos y ensamblajes 2107
J \\\\\\ \

" Las razones son las mismas que en los dibujos:

v Simplificar los modelos
v Destacar ciertas caracteristicas de los modelos

v Mostrar informacion geométrica que los modelos
\_ tienen dificultades para mostrar J

3 Anotaciones geomeétricas que se
rotulan en la superficie de los objetos
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Las figuras simplificadas se dividen en dos subtipos:

' Representaciones cosmeticas

/ Geometria suplementaria

En todos los casos, el criterio principal para usar figuras
simplificadas es que no provoquen interpretaciones ambiguas

Para evitar ambigliedades, ~  por ejemplo: ™
esdeseablequelas ~ UNE-ENISO 2162-1:1997 Documentacién técnica
simplificaciones de dibujos de productos. Resortes. Parte 1: representacion
por normas especificas e P
\
\
\ ) P—— S [N D
\
\
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Simplificaciones: cosméticas

Introduccion

Las piezas que contienen partes

smoincacones | COMPIEJAS Y/0 repetitivas se
Cosmticas suelen modelar mediante

swemeniaes | Fepresentaciones cosmeticas

Simbolos )
Notas “Son dibujos simplificados que
Rétulos _semejan la forma geométrica original )

Conclusiones

Tipos
Rosca Rosca

geométrica cosmética

—
—
—

/Es el caso de las roscas simplificadas,
L recogidas en la norma UNE-EN ISO 6410-1 :1996/

A

AL

~

\iA

Las representaciones cosmeticas
sirven para:

/ Reducir los calculos necesarios /6“’“1'0 de un modelo  Dibujo de un modeh\
para mostrar los modelos con rosca geometrica - con rosca cosmética

- Smifcara vissalnac I T
Simplificar la visualizacion . |
de los modelos virtuales

/" Generar automaticamente las
representaciones simplificadas

en los dibujos L /
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Ciertas simplificaciones cosmeéticas habituales en dibujo
técnico tradicional, no simplifican los modelos en 3D

6 achaflanado de las cabezas
hexagonales de los tornillos y tuercas
no produce arcos de circunferencia

Son arcos de hipérbola que resultan de
la interseccion de un cono con las caras
@un prisma hexagonal

\

Redondeo cabeza

gnpliﬁcar como arcos de v x ®
circunferencia no tiene sentido  oee

cuando se modela en 3D e v

Es mas complicado |

modelar la simplificacion UU EDaciEs :
" que modelar la realidad o

‘
_
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Las simplificaciones cosmeticas pueden abarcar piezas
completas...
...como en el caso de los elementos de fijacion
recogidos en la norma UNE-EN ISO 6410-3:1996

/ La norma UNE-EN ISO 6410-3:1996 indica que se pueden \
~ simplificar los aspectos de la geometria de los elementos de fijacion
que no sean imprescindibles para entender su funcidn, tales como:

/- Avristas de chaflanes o -

y Representacion simplificada de
Formas de sus extremos un tornillo de cabeza hexagonal

| Gargantas

/ Formas de las ranuras

Representacion simplificada de un tornillo ,
de cabeza avellanada con ranuras en cruz P

Las simplificaciones son contraproducentes para dibujos
obtenidos a partir de modelos 3D, pero pueden ser interesantes
cuando se obtienen dibujos a partir de bibliotecas de simbolos
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Las normas de criterios basicos de representacion (ISO 128-
34:2001, ISO-TS 128-71:2010) indican el modo de simplificar
elementos repetitivos mediante geometria suplementaria:

El procedimiento consiste en dibujar mediante geometria suplementaria
la plantilla que muestra el patron de repeticion

L

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

By # Placa con ranuras
[1] Alzado

El criterio se puede D ena
[1] vista lateral
extrapolar para L, origen
. . e 4 ﬁﬂ aca
simplificar modelos I Pt cerarurs

4 ﬂ@ Ranura

Pero la facilidad para modelar los elementos repetitivos con
patrones hace que la simplificacion se use solo cuando es
critico reducir la complejidad de los modelos solidos
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Hay simplificaciones particulares, basadas en que algunos
componentes geomeétricos tienen su propio procedimiento

,/ Es el caso de los agujeros roscados de pequefio diametro se sustituye el \\
~ dibujo por una nota (UNE-EN ISO 6410-3:1996) |
'%6 M6 x 10 M6 M6 x 10
i

Aunque los agujeros taladrados tienen otras
simplificaciones mas elaboradas, que incluyen simbolos |

AN
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Simbolos

Itroduccion Hay tres subtipos de simbolos usados como
Tipos anotaciones de geometria:
Simplificaciones
Simbolos
Forma ] Algunos simbolos indican la forma,
Relacion 0 alguna otra caracteristica, de un
Producto elemento
Notas
Rotulos
Conclusiones 2 Otros simbolos indican relaciones

entre elementos

[

3 Por ultimo, hay simbolos que
reemplazan completamente a
ciertos productos
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Las normas de representacion incluyen abreviaturas y simbolos
normalizados que se pueden usar para transmitir informacion

sobre formas geométricas:

/- Algunos simbolos son comunes a
la mayoria de las normas
r\\\\

Por ejemplo,
UNE-EN_ISO_129-1:2019

/" Otros simbolos son particulares de
algunas normas, pero se usan con
caracter bastante general

'Por ejemplo BS 8888:2000,
ASME Y14.38-2007

R | Radio

@ | Didmetro

S | Esfera

O  Cuadrado

~ | Arco

CL | Linea de centrado

G (eje de simetria)
THK| Espesor

t= (de objetos delgados)

Elemento “tipico”

TYP

(hay copias)
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Las anotaciones simbdlicas informan sobre geometria
mediante simbolos que se vinculan al modelo/dibujo

/ Por ejemplo, la norma ISO 129-1:2019 permite complementar las cotas \

Se definen tres simbolos,
que se combinan con las
cotas:

|| Refrentado cilindrico

\/ Avellanado cdnico

Profundidad

con simbolos para representar taladros simplificando la acotaciéon

ye . , RN
' Paraincorporar los simbolos|

BV 12 las leyendas de text
— enlasleyendas de texto, es
u . )
o8V 4 W conveniente conocer sus
. equivalencias UNICODE |
~ N I (Por ejemplo: )
v ~ Unicode U+21A7 (alt-08615)=
“DOWNWARDS ARROW FROM BAR =
x . depth symbol” )
@5 — Laausencia de indicacion de |
vV @9x60° | profundidad es una indicacion
50° S implicita de agujero pasante |
o “ Pero hay normas que
aconsejan afiadir “THRU" “
Q‘ ya
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El significado de los simbolos no es universal ni
permanente, porque evolucionan a lo largo del tiempo

v/ Una linea de punto y trazo que indica

colocacion del eje o plano de simetria bilateral

v/ Lalinea de punto y trazo puede estar reforzada

mediante un simbolo complementario:

v Simbolo CL o C, en un extremo,
segun normas ANSI o ASME

V" Simbolo = en ambos extremos,
segun normas DIN o ISO

v Sl’mboloA)(&en extremo superior,
para edificios y obras industriales

,/ Un ejemplo tipico es la indicacion de simetria bilateral, que \
en el pasado se ha representado de diferentes modos: |

N

\documentos antiguos

/No hay que usar
simbolos obsoletos... T
...pero hay que ’Ti A
conocerlos para | ;1 ‘Qﬁ, 4
interpretar { ) il

¥__ T

qz ,,,,,

11 -11

i % - ////
I

Disefio de la silla Wassily
|. de Marcel Breuer /
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Hay dos tipos de relaciones o vinculos entre
elementos geomeétricos:

/ Las métricas (o dimensionales),
se representan mediante cotas

-

-~ Estan fuertemente
normalizadas, por lo
que su significado no

. €S ambiguo

N

24

%

/ Las asociativas (o geométricas),
se suelen representar mediante

/ ~ Hay bastante consenso sobre las principales \
restricciones geométricas en dibujos y modelos |

paramétricos:
un simbolo iconico encerrado en Paralelo ua =
un cuadrado Perpendicular Simétrico
Horizontal [—] Coincidente
Vertical (1] Concéntrico
\ Colineal Tangente

/,

Pero los principales simbolos que se utilizan para

N

identificar restricciones geométricas en dibujos y
modelos paramétricos tienen representaciones diversas

SolidWorks | | |

- Catia

Inventor

ey

S

Q Mas detalles sobre relaciones geometricas en 1.0.1
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Los simbolos de simetria bilateral son un ejemplo
claro de evolucion para reducir la ambigliedad:

En el pasado, la simetria se
representaba mediante ejes

AN
AN
N

"Para evitar la ambiguedad, una
simetria bilateral indicada s6lo
mediante un eje de simetria tiene

. que ser completa, sin excepciones |

/(, Forma simétrica?

\g,Ambas?

3

¢ Colocacién simétrica?

/

Actualmente, en las
aplicaciones CAD paramétricas,
los ejes se complementan con
simbolos que “etiquetan” a cada

A

elemento simétrico

/ -

‘”/No hay ambiguedad, porque los
elementos etiquetados estan implicados
en la simetria, y los no etiquetados no

.intervienen en la simetria

\\

__Forma simétrica’

. Colocacion

Lno indicada
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Cuando interesa destacar la funcion de un producto,
se puede simplificar su forma representando todo el
producto mediante un simbolo

= e

= g ]

——
. ———— ]
e - — |

El simbolo se comporta como una anotacion que indica la
funcion del producto, al tiempo que simplifica su forma

Para evitar ambigtedades,

siempre es preferible utilizar ggﬂﬁi@ﬁé?@ierespamada <

simbolos normalizados - pornormativasonlas §
. representaciones | < W\ ‘;'//m
unidimensionales de las '~ {\ | N 8
estructuras de barras .y .\\\\%
(UNE-EN 1SO 5261:2000) e
ll,-%s
. ] /
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Los elementos de fijacion suelen simplificarse
mediante simbolos normalizados

/

\
\

—

_~ Por ejemplo, los roblones, que eran muy usados en N

construccion de grandes méquinas y estructuras...

/

/ Los remaches (roblones cuando se conforman en \
/' caliente) son vastagos, generalmente de seccion )
cilindrica (huecos 0 macizos) con sus extremos

rematados por sendas cabezas
Bute,mlhq

x l
Contra-buterola

fabricacion del remache, mientras que la otra,
denominada cabeza de cierre, se conforma, o

al roblon en sentido axial entre dos elementos,
\ buterola y contra-buterola, que le dan forma)

\
\

-

.. por lo que se desarrollaron normas con
S|mbolog|a especifica (UNE 1045:1951,
- UNE 17003:1953)

Una de las cabezas se conforma en el momento de la

//

"recalca”, en el momento de fijar la union (presionando |

,/‘
/

/

&

AT i, RO

UNE 17003:1953

Diarnelro del remache {mm)] 8 10
1

1
Cebero redonde 3.4
por ambes fados B 'f' S oF

[
Tt D
WBEENCN

e

1
\40‘;}
NN

Diometre det cqujero {mm) | 8.4

i g$§h gi;ﬁ {§$= qjﬂﬁ';:>
@

embutidn

Cohera inferior

D
D

embutide

o
Cobera superior °‘j’+\

4

AL

SMBOLOS PARA:
Avellonados (emautices)

Reenachar 3.4
&Nl MoRiaje N "f'

& )
.@f | //

&
8 4 .
Ambes cobezas @
embuiidas

A

+ —

I

A

“dg?
i3

Toladrar Bb A
en montaje + -+

=l @
o,
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Pero los cambios tecnoldgicos hacen que aparezcan variantes,
0 que ciertos componentes dejen de usarse, quedando sus

normas desfasadas, o anuladas:

v Una Unica representacion
simbdlica de los roblones es
ineficiente, porque existe
gran variedad de remaches,
tal como muestra la norma
UNE 17012:1957 —

v Las normas con simbologia
especifica de roblones han

evolucionado hacia otras ~ /

normas mas especificas

\\ para equipos aeroespaciales es idéntica a EN-2544

N

/ Un tipo particular de remache son los ojetes con
arandela, en los que la cabeza de cierre inmoviliza
a una arandela que, a su vez, inmoviliza la unién

N

N
\ AR
| R,

Ll

=)
el
RN

UNE 1045:1951 de signos convencionales en remaches y tornillos \
esta derogada desde 1996, fue reemplazada en 1996 por UNE- |
EN-ISO 6410-3, pero eliminando parte de la simbologia original

de remaches, que se encuentra en la norma ISO 5845-2:1995

Siguen vigentes normas especificas, tales como UNE-EN-
ISO 14588:2002 Remaches ciegos. Terminologia y definiciones

UNE 28640:1988 Representacién de remaches en dibujos
//
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También se puede simplificar creando simbolos propios, siempre
gue estén explicados mediante la correspondiente leyenda

B

s

_i_

Intercambiador < = =
1 I
Tambor de
condensacion s
Bomba

Q Mas detalles sobre simbolos en leccion 3.5
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Notas

Introducion En ciertas situaciones, una nota de texto es mas eficiente
Tipos gue una representacion grafica:

Simplificaciones

Simbolos ¢ En productos formados por componentes de muy diferentes

Notas

tamanios, la geometria de los componentes mas pequefios se
tiene que mostrar a través de vistas de detalle

Rétulos

Conclusiones

Los detalles se pueden reemplazar por notas,
cuando la informacidn a mostrar es susceptible
de indicarse de forma simplificada

’ En productos estandar, la geometria es poco relevante

k . La informacidn sobre el objeto se transmite
mejor con una referencia de texto
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Notas

Itroduccion Por ejemplo, los componentes del

Tipos armado suelen tener dimensiones
Simplificaciones muy pequeias a las escalas

o normales de representacion...

s ...ademas suelen ser poco relevantes...

Conclusiones

...por lo que los dibujos muestran su posicion...

...mientras que su forma se indica mediante notas

— L
- f
T EL T
' Simbolo para indicarkgjﬂe;\‘ K Estribos @8 a 30

_los estribos deben ir atados |
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Notas

iedeeer /\@j La norma UNE-EN ISO 5261:2000 también incluye
s indicaciones sobre anotaciones en estructuras:

Simplificaciones

Simbolos , -

Notas Ademas de recomendar la representacion unifilar de las
Rotlos estructuras de barras, la norma incluye simbolos y ejemplos
Conclusiones para afiadir mediante notas la informacion sobre la

geometria y la colocacion relativa de los diferentes perfiles

[M50x5-1680

=50x10-100

AL 100x10-5640
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Notas
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Notas

Rétulos

Conclusiones
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Un ejemplo representativo de elemento estandar indicado
mediante notas es ISO 15786:2008, que es la norma mas
amplia y especifica para simplificar la representacion vy el
dimensionado de agujeros taladrados mediante notas

' Permite tres tipos de representaciones:

Representacion completa Vistas completas, y Vistas y acotacion
(segun ISO 129) acotacion simplificada simplificadas

o] @] [~
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!'Para indicar las caracteristicas de los agujeros representados
mediante simplificaciones, se afiade una anotacion que puede
contener los siguientes campos de informacion geométrica:

4x 8x @20 x30 U

NUmero de grupos de agujeros J

NUmero de agujeros

Diametro nominal

Profundidad
Complemento
Otros

/\
4x 8x @20 x30 U

-/ /
e ., RN /
' La anotacién puede “

contener campos con

informacion de fabricacion,

tal como se vera en las

N lecciones 4.2y 4.3
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Notas

Introduccion ¢ El campo de “complemento” puede
P : @5 x 12U @5 x 12W
Tipos tomar los siguientes valores:
Simplificaciones ' 4 3 ¥
Simbolos U Indica fondo plano, o boca refrentada ol ol
Notas W Indica fondo plano, pero con ' - '
Rétulos |
Conclusiones acabado basto @5 x 12V @5 x 12M
V  Indica fondo en punta (No avellanado)
V  Indica fondo en punta, con punta a o
incluida en la longitud total
o o M6 x 10/12
v Los principales criterios para
combinar los simbolos son: P
O
/Cuando un campo incluya diferentes v
datos, se separan mediante una barra “/” : 39 x 60°
@8 x 4U @5
/" Diferentes agujeros superpuestos se @5 x 12 o
indican con leyendas apiladas | 60° !
< Iy \/‘ A
J P t
Los avellanados y achaflanados se ~| |
indican con diametro mayor y angulo
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En los ensamblajes o0 montajes también hay piezas que
se simplifican, o se reemplazan por leyendas vinculadas
al modelo/dibujo mediante notas

Se indican sus caracteristicas y su posicion de montaje mediante
anotaciones que reemplazan o complementan a las marcas

Springs - 1SO 2162-1:1983 j:
&-2:1993
1 Seals - ISO 9222-1:1989,

& -2:1989
Splines - 1SOC 6413:1988

J

Bearings - ISO 8826-1:1989,
1~ ‘"\ & -2:1994

AN Gears - 1SO 2203: 1973 -

4.1 Anotaciones de geometria / 28



Roétulos

P

Introduccion Denominamos roétulos a las
Tipos iIndicaciones mediante texto,
e imagenes o mixtas, que se
o superponen a la superficie de
Rétulos los productos industriales

Conclusiones

Simbolos

Las piezas y ensamblajes pueden requerir
rotulos por diferentes motivos:

* |dentificacién del componente

MAX. LoaD
CAPACITY

300 LBs.

7 Informacidn de especificaciones

/ Avisos de seguridad

Q Mas detalles sobre anotaciones de disefno en leccion 4.4
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Roétulos

Introduccion
Tipos
Simplificaciones
Simbolos

Notas

Rétulos

Conclusiones

© 2021 P. Company

Hay dos tipos de anotaciones geomeétricas para
rotular en la superficie de los objetos:

v Mediante placas
0 etiquetas

0 pintura

Calcomanias (“decals”)

00
E

TSI K 14820 5D ed/cs

cwon e | 148

ENEPTEIA - ENERGLA
entror pescie enenet | KWh/annum

HE

4 )))

39ds

—

v Grabadas sobre su superficie

Art Deco brass table
lamp, Marcel Breuer
1925 Exibicion de Paris

Los programas CAD son utiles para
disefar las caracteristicas de las

etiquetas y especificar su colocacién

HONDA. NC750JH Europe Direct -
(ED)-2017-CAUTION LABEL

Los programas CAD suelen
incluir editores especificos que
ayudan a modelar rétulos para
grabar sobre las superficies

o I;SSOUDW’ORKS Archivo  Edicion  Ver

Opera Croquiza texto. Se puede croquizar
texto sobre caras, curvas, aristas y
entidades de croguis.
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Roétulos

Itroduccion Los rotulos deben disefiarse, aunque los criterios
Tipos de disefio estan fuera del alcance de éste libro:
Simplificaciones 7

Simbolos / Los rotulos no estan normalizados. .. /A MAXIMUM

otes ...pero deben seguir las reglas de ‘ A LOAD LIMIT

Rétulos

la semantica gréfica...

...para conseguir el objetivo fundamental
de comunicar sin ambigUedades | SRR &

Y 7

Conclusiones

//Obviamente, los rotulos de texto tienen limitaciones de idioméj\

J - :
Los rotulos pueden ser | por lo que pueden ser preferibles los rotulos mediante simbolos |

anotaciones de textoo
simbolos

-

Pero los simbolos no normalizados son ambiguos

¢,Se puede pisar descalzo? } /

Q Mas detalles sobre semantica grafica en leccion 3.5.1
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Conclusiones

Introduccién
Tipos
Simplificaciones
Simbolos

Notas

Rétulos

Conclusiones
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'I Hay mucha variedad de anotaciones de geometria,
Yy SU uso esta regulado por normas muy dispersas

2 Se distinguen tres tipos de anotaciones de geometria
gue se aplican sobre dibujos o0 modelos:
/ Figuras simplificadas
/ Anotaciones simbdlicas
v Anotaciones de texto

3 Las anotaciones de geometria deben evitarse cuando
resulten ambiguas

4 Denominamos roétulos a las anotaciones que se colocan

sobre el pI’OdUCtO final " Adiferencia de las anotaciones (simbolos y texto) \

L que se colocan sobre los dibujos 0 modelos

O Los rétulos etiquetados se pueden crear con ayuda
de programas CAD de delineacion

6 Los rétulos grabados se pueden anadir a los modelos solidos
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Para repasar

UNIVERSITAT
JAUME-I

DIBUJO
INDUSTRIAL

Fundamentals of
Solid Modeling
and Graphic
Communication

Pedro Company, Margarita Vergara,

-4 Gary R. Bertoline
Salvador Mondragon )

Nathan W. Hartman
William A. Ross

c P 70
T TR

Hi Seventh Edition
uuuuuuu

COL-LECCIO

Capitulo 1: Dibujo de disefio de Chapter 7: Standard parts
productos, equipos, instalaciones Chapter 9: Leveraging the 3D
Y procesos Model in the Product Lifecycle
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Para repasar
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aquirements Manual

Guide for Digital and Tradifonal Drawings,
Models, and Relatad Data Packages,
Including Commercial and Military Recuirements

Updated for the Digital Age

Jeome H. Lietlicr
N sseocation with Bryen R, Recher (11th Ecition & Section 205

Section 9: Drawing notes

Section 11: Identification marking

Engineering Drawing
and Related
Documentation
Practices

ASME Y14.41-2003

DIGITAL PRODUGT
DEFINITION DATA

PRAGTICES

An American National Standard

%
G&@ The American Society of

Mechanical Engineers
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