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e FreeCAD
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libre (Free).
‘cualquier pie



http://www.freecadweb.org/

Plano de vistas

e Explorando FreeCAD

Barra de Vistas
HOPHBGH S

En el parte superior izquierda podran ver esta barra de vistas, esta barra

contiene 7 vistas posibles las cuales seran

e Vista axonométrica (0)

e Vista alzado (1)

e Vista en planta (2)

e Vista derecha (3)

e Vista posterior (4)

e Vista inferior (5)

e Vista izquierda (6)

Vista axonométrica
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Vista alzado Vista en planta Vista derecha

Vista posterior Vista inferior Vista izquierda

Notara ademas que de las 7 vistas ademas existe un Icono con forma de regla
(7), esta ultima es una herramienta de medicién (Medir Distancia), esta permite
medir de forma rapida desde cualquier vista, no confundir con parametrizado de
la pieza, esta herramienta solo mide de un punto a otro sin intervenir en la
medida de la pieza
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27,443 mm

Medicion con herramienta Medir Distancia
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Herramientas

e Geometria de esbozo

Las geometrias de esbozo son aquellas figuras en dos dimensiones como ser lineas,
circulos, rectangulos, triangulos, etc.; con estas figuras comenzaremos nuestros
disefios ya que son las geometrias basicas de cualquier dibujo, tenga en cuenta que
para realizar estas figuras debe comenzar haciendo un croquis, por lo que debera
seleccionar de antemano el plano donde querrd trabajar, por el momento
seleccionaremos Plano XY por defecto

Sketch orientation

@ Plano XY e ’

(™) Plano X2 H

() Plano Y2

[] Reverse direction

Desplazamiento: 0,00

[ Aceptar ][ Cancelar

Plano XY por defecto

La barra para las Geometria de esbozo puede verse en la siguiente imagen, podra
notar que es practicamente intuitiva la seleccion de cada una de las figuras.

AN ®-&-NOC-O L KM

a continuacion detallaremos cada una de ellas
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Punto en el croquis: Este punto puede situarse en cualquier lugar de nuestro
croquis, puede ser usado como referencia o punto de partida de alguna figura

") Linea: Genera una linea recta entre dos puntos, puede hacerlo desde alguna
referencia en particular (Punto) o al azar, cuando quiere hacerlo mediante alguna
referencia deberd esperar a que el punto a referenciar cambia a color ambar, esto
indica que se ira a acoplar a ese punto o referencia
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Linea al azar Punto o Referencia Linea a partir de punto de
referencia

® -

o3 Crear arco: Aqui podemos generar un arco en el croquis, notese que este icono, a
diferencia que el anterior, tiene una flecha indicadora a la derecha del icono, esto nos
esta indicando que podemos desplegarlo, tanto para arco como para otras formas
notaremos esta flecha de despliegue indicdandonos que podemos acceder a ella para
mas opciones, en este caso podemos realizar el arco por medio de centro y puntos
finales o bien puntos finales y borde.

e &- 0@

d *. Centroy puntos finales
*%  Puntos finales y punto de borde

Diferentes opciones para crear arco

©- Crear circulo: Forma un circulo en el croquis, aqui también vemos que posee mas

opciones en el despliegue, las opciones para generar el circulo sera por, punto centro y
borde o tres puntos del borde, por lo general se utiliza punto centro y borde,
nuevamente el punto puede estar referenciado o no.
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# Punto centro y borde

@
'

3 3 puntos del borde -

iferentes opciones para crear circulo

ﬁ Crear curva conica (Elipses):Se genera una curva conica o lo que conocemos
como elipse, también posee un desplegable para conformar la misma por medio de
centro, radio mayor y punto o centro, radio mayor y extremos o periastro, apoastro y
radio menor

o901 of ~ B > L3

O NO®-© ke A & M

a*

" Elipse mediante centro, radio mayor y punto

O i

Elipse mediante periastro, apoastro y radio menor

Arco de elipse mediante centro, radio mayor y extremos

Diferentes opciones de creacion de elipses

o Crear polilinea: Aqui vemos esta opcidon util cuando es necesario crear lineas
continuas, es una de las mas utilizadas ya que permite la continuidad sin
desprendimiento de los puntos (mas adelante veremos esto) para luego la generacion
del sdélido. Una opcién muy Uutil en esta polilinea es que, si bien no posee desplegables
se puede acceder a mas de una opcién con solo presionar la tecla M, cuando es
presionada vera las diferentes opciones que puede ofrecerle esta opcion

m Crear rectangulo: Utilidad que sirve para crear rectangulos, carece de desplegables
ya que su especificacién es muy basica

-] -

O Crear un poligono regular: Aqui podemos crear desde un poligono simple de tres
lados (triangulo) hasta un poligono de ocho lados (octdgono) de una manera sencilla,
en todos los casos siempre es centro y borde los puntos de creacion
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Triangulo
Cuadrado
Pentdgono
Hexdgono

Heptagono

= @@ E g 4

Octagono

Podemos ir desde un tridngulo a un octagono simplemente con esta utilidad

<

Crear ranura: Genera una combinacidn entre wun rectdngulo vy una
semicircunferencia en sus extremos, también como en el caso de poligonos solo
debemos tener en cuenta el centro y extremo para su generacion

i

* Crear Fileteado o suavizado de curvas: Si necesitase suavizar curvas (fileteado)

con esta utilidad podra eliminar puntas entre dos rectas situando con el puntero de
donde y hasta donde hacer el suavizado. Ej.

Curvas sin suavizar (con puntas)

Curvas suavizadas con diferente realce
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e Diseno de pieza

En FreeCAD podemos encontrarnos con varias herramientas que dependeran, en
su medida, del WorkBench (Mesa de trabajo) que elijamos, la mayor parte que
analizaremos y trabajaremos en este curso se hara en el modo de trabajo “Part
Design”

Archive = Imprimir = Correc electronice  Grabar ~  Abrir =

> v - (PPartDesian )
- ~ - - § By <rone:
QAND-H WTH PG % arch
@ G WII IIH S o
Vista combinada F X & Draft
| Modelo | Tareas Drawing
ﬁa Fem
_ﬂ Crear Geometria # @ Image
h- Inspection
Lj Crear croquis ﬂ Mesh design
A cubo &F OpenscaD
W clindro

ﬁa Reverse Engineering
B bk

Dentro de este workbench podemos ver la correspondiente barra de
herramientas para esta seleccién; cada workbench posee sus herramientas de
trabajo propias y diferentes en cada seleccion, ya que, entre diferentes
workbench estos poseen otros conceptos, por ejemplo, seleccione el workbench
Arch, notara que la barra de herramienta a cambiado totalmente, esto es asi ya
que las herramientas utilizadas en Arch no seran las mismas que se utilicen en
Part Design.

A continuacién detallaremos las herramientas para el workbench Part Design.
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Esta es la barra de herramientas que encontraremos en la mesa de trabajo
cuando seleccionemos Part Design

SE S Y KN VPP

Explicaremos brevemente esta barra de herramientas ya que se tratara en
profundidad cuando trabajemos sobre el disefio en si.

Disefio de pieza
Extruir un croquis seleccionado: Esta herramienta permite extruir nuestro

disefio dibujado, es quien hara crecer en el eje tridimensional de la figura. La
altura (Longitud) y tipo puede ser ajustada desde el panel de Tareas Ej.:

Figura sin extruir Figura extruida

Crear un vaciado con el croquis seleccionado: Esta herramienta permitira
realizar perforaciones en nuestro disefio, el vaciado debe hacerse sobre una
figura establecida (solido), los parametros de profundidad (longitud) y tipo puede
modificarse en el panel tareas. Ej.
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Croquis seleccionado a perforar Perforacion realizada con la herramienta vaciado

¥

Revolucionar un croquis seleccionado: La herramienta revolucidon permite

que a partir de una figura (cerrada) se pueda hacer una revolucidon en el eje
Horizontal del croquis o Vertical y pueda especificarse los grados a
revolucionar.Ej.

Dibujo previo a realizar revolucion Disefio ya revolucionado sobre el eje x

? Herramienta Ranura: Herramienta ranura permite que a una figura solida se
le pueda ejecutar una ranura de la forma que dibuje, cabe destacar que debe
darse ademas el angulo que recorrerd la ranura a lo largo del sélido, esta
herramienta no tiene demasiados parametros para modificar.
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Solido sin ranurar Ranura realizada

. . Redondeado y chaflan: Esta herramienta permite realizar chaflanes y
redondeos en las aristas de la pieza, puede definirse el grosor en chaflanes o
bien radio en redondeo

—’ || "
-

Pieza original Pieza aplicando redondeo Pieza aplicando chaflan

Inclinacion de cara: Esta herramienta le permitira hacer una inclinacion en la
cara seleccionada, debera seleccionarse plano y direccion de arrastre
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Objeto original Objeto aplicando inclinacidn de cara

ﬁ Operacién de simetria: Con esta herramienta podemos ejecutar una
operacion de simetria de algun objeto teniendo en cuenta sobre que ejes querra
hacerse la simetria o sobre qué cara, en el ejemplo vemos que se realizé una
simetria sobre el eje Y. Ej.

\

‘ Patron de repeticion Lineal: Crea una seria de repeticiones en el dibujo de
manera lineal, trabajando sobre la misma figura anterior puede ver de qué se
trata, en este caso usted podra modificar en el panel las cantidad de repeticiones
(Apariciones) y la distancia (Longitud) en la cual se repetira las clonaciones. Ej.
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Dibujo Original Repeticidn con 4 apariciones  Repeticidn con 6 apariciones

Patrén de repeticién polar: Al igual que la herramienta anterior esta utilidad
permite repetir de manera polar una serie de clonaciones de la figura, en este
caso en el panel debera modificar la cantidad de apariciones y el angulo de

repeticion. Ej.

Pieza original Repeticidn de 20 Apariciones Repeticidon de 20 Apariciones
a 360° a 180°

Operacidn multiple: Esta herramienta en realidad permite hacer las tareas
anteriores en una sola herramienta, se modifica y se afade operaciones en el
panel de Tareas.
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e Restricciones de croquis
Hasta ahora solo pudimos ver de forma rapida los elementos que nos serviran
para dibujar y crear nuestros disefos, pero no tocamos un tema no menos
importante, las medidas de estos objetos, las dimensiones. La barra de
restricciones de croquis es la siguiente

e | —42LN=2XBRIZ0O

Haremos un rapido recorrido explicando las mas utilizadas en nuestros disefios

Restriccién de coincidencia: Esta restriccion es la encargada de unir dos
puntos entre si, aunque aparezca casi por desapercibido es una de las mas
utilizadas ya que, SIEMPRE que se realice un dibujo y se quiera extruir debe
estar cerrado, y aunque creamos que este fue cerrado visualmente para el
programa puede que no, arrojandonos un error que puede traernos mas de un
dolor de cabeza, veamos un ejemplo
Esta figura pareceria que esta cerrada y que puede extruirse

Ampliamos la zona vemos que ambos puntos NO estan conectados

Ampliacion de la zona
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La restriccion de coincidencia nos dara la conexién que buscamos seleccionado ambos
puntos y haciendo click en esta restriccion

Seleccidn de puntos Restriccion aplicada

Restriccidn Vertical: Esta utilidad permite a las lineas verticales ponerlas paralela al

eje vertical, es util para asegurarnos que las lineas que se dibujan estén perfectamente
alineadas

Restriccion sin aplicar Restriccion aplicada

Restriccién horizontal: Al igual que el item anterior permite asegurarnos que las
lineas horizontales queden perfectamente alineadas con el eje horizontal

Linea sin restriccion Restriccion aplicada
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4 Restriccion entre dos paralelas: La restriccion entre dos paralelas permite realizar

dos paralelas entre dos lineas seleccionadas, recuerda que quedaran paralelas entre si,
pudiendo ser o no paralelas a los eje X 0 Y.

Lineas sin restriccion paralelas Restriccion aplicada a las lineas

J- Restriccidn perpendicular: Para crear dos rectas perpendiculares entre si se utiliza
esta herramienta, se selecciona dos rectas préximas a la perpendicularidad y se le
aplica esta restriccion

Esquema sin restriccion Restriccion aplicada

= Restriccién de igualdad: La restriccién de igualdad permite a dos figuras tener el

mismo valor de medida, es decir, en dos rectas se lograra tener la misma longitud en
ambas, en circulos sera el mismo didmetro, seleccionar primero la figura matriz y luego
la figura a clonar en medida

Figura sin restriccion de igualdad Figura con restriccion tomando como modelo la recta inferior
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Figura sin restriccion de igualdad Figura con restriccion tomando como modelo el circulo superior

>< Restriccidn de simetria entre dos puntos y una linea o punto: Aqui podemos
establecer una restriccién entre dos lineas y un punto o linea, en el ejemplo la
referencia es el eje X, notese la simetria aplicada y el resultado obteniado

I
I
I
I
L
I
I
1
I

Figura sin restringir Figura con restriccion y eje X como referencia

F¥trccCAD

Herramien tas F Open Source parametric 3D CAD modeler



e Medicion, referencia, donde estoy?

A

Hasta ahora hemos trabajado con figuras donde no se ha hecho el uso de
referencia o referencias, en algunos casos la referencia a un punto no nos es
importante, pero acostumbrarnos a hacerlo podra evitarnos mas de un dolor de
cabeza a la larga. FreeCAD ofrece la interseccion de los ejes X e Y (0,0) el cual es
invariable en su posiciéon en nuestros disefps, por tanto esta referencia cuando
realizamos parametrizacion de figuras es impresindible su uso, "esta a x
distancia respecto a 0,0”, "debo extruir a partir de tal con respecto a 0,0” son
afirmaciones concretas de referencias y no meras conjeturas en el disefo.

Una cosa a dejar en claro, una cuestion es “Medir” una figura, otra cosa es
“Parametrizar” la figura, que quiero decir, el medir es tomar el valor dado de la
figura terminada, y podre en base a lo medido tomar alguna accion. Cuando
hablamos de parametrizacion sera la accion de modificar parametros que a su
vez modifiquen al objeto en si, en definitiva podre aplicarles valores tales para
que la figura quede a “la medida” que estoy buscando.

Medir Distancia: Esta utilidad permitira medir entre los puntos que le asigne,

tener cuidado que la medicidén sera en base a donde apoye el puntero, no posee reglaje
con respecto a ningun eje, por lo que la medicién es una mala referencia en la
mayoria de los casos

J0, 8638 mm

Longitud: EEER mn =

[ Aceptar H Cancelar l

Medicion realizada con regla (Medir Distancia)0020Medida REAL de la figura(Observe que no exite reglaje de los ejes X

oY)
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Referencia: Anteriormente vimos las restricciones posibles a realizar sobre la figura, es
aqui donde la parametrizacion es posible, solo agregamos en este punto algo
fundamental a la ora de disefar figuras complejas, la referencia 0,0 o punto de
referencia

Referencia 0,0 o punto de referencia
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Diseno

e Creando una figura en 2D, que es el eje Z?
En el apartado de herramientas dimos un repaso de como se iran formando las
figuras, desde lineas, polilineas, figuras geométricas y demas; nos toca ahora
generar desde figuras en los planos X e Y y llevarlos al préximo plano, al eje Z.
Esto se hace por medio de la extrusién de la figura creando lo que llamaremos
un “Solido”, para ello las figuras deberan ser cerradas, caso contrario no puede
crearse el sélido.

Figura de 2D a 3D: Crear una figura cualquiera cerrada y elevarla en eje Z como
en el ejemplo siguiente

] IR

Figura sin extruir (Figura en 2D) Figura extruida (Figura 3D)

Figura sin extruir (Figura en 2D) Figura extruida (Figura 3D)

F¥xFrccCAD

Diseﬁo Open Source parametric 3D CAD modeler



e Modelado por capas, croquizado
El modelado por capa consiste en realizar capa a capa el crecimiento de la
pieza, esto lo haremos a modo de ejercicio donde podra, a partir de una
figura basica, lograr una pieza mas compleja. Partiremos entonces por
hacer un rectdangulo de 10 cm x 20 cm

Ejercicion® 1

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

Extruiremos a 12mm de altura logrando un solido

En la cara superior aplicaremos un vaciado de forma tal que nos quede 2
mm de espesor en todas las demas. Para ello seleccionaremos la cara a
trabajar, generaremos un nuevo croquis y nuevamente haremos un
rectangulo, esta vez sera de 6 x 16, Quedo centrado?, que referencias
uso?, noétese lo importante de las referencias. Realice las restricciones
correspondientes para lograr su centrado

Continuamos y deberia quedarle una figura igual a la siguiente
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Aplicamos vaciado a una altura de 10mm para lograr el espesor de 2mm
sugerido, deberia quedarle un sdlido igual al siguiente

Aplicaremos nuevamente un vaciado en el lateral, seleccionaremos
nuevamente la cara superior y generaremos un rectangulo de la misma
medida del vaciado, este vaciado debera ser de 0,5mm desde el lateral
hacia el centro de la figura, quedando de la siguiente forma.
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Notara lo importante y necesario el uso de un punto de referencia, con
esto no solo se logra una simetria perfecta sino que, acostumbrandonos a
Su uso notara que su uso es casi imprescindible y libre de retoques a ojo.

Ejercicio n°® 2
Realizaremos el siguiente sdlido,

TNV
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Para ello siga las instrucciones:

1° Crear un triangulo igual al dibujo (centro del triangulo en 0,0, 20mm de
distancia entre 0,0 y Base, realizar paralelo entre base y eje X)

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

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

2° Extruir 20 mm

3° Crear un tridangulo invertido (centro del triangulo en 0,0, 9,5mm de distancia
entre 0,0 y Base, realizar paralelo entre base y eje X)

F¥xFrccCAD
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4° Ejecutar vaciado a 15 mm

5° Realizar un perforado en el centro de 12 mm de didmetro o 6 mm de radio

6° Crear un rectangulo de 6x4 mm ubicado a 13 mm del 0,0 y centrado al eje Y
y elevar a 10 mm
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7° Por ultimo ejecutaremos un patron de repeticion polar con un Angulo de 360°
y con 3 apariciones logrando la pieza solicitada
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e Mi primer pieza en 3D

Dejaremos al cursante realizar alguna pieza en especial e imprimir luego la
misma, aun no veremos las configuraciones de CURA o Repetier la cual veremos
en breve, puede optar por elegir una pieza en particular o bien seleccionar
algunas de las que ofrecemos a continuacion:

Tubo acople de 2 pulgada a Y4 para manguera flexible

F¥xFrccCAD

Diseﬁo Open Source parametric 3D CAD modeler



Mini abrazadera

Llave tubo simple
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Operaciones especiales

e Suma, Resta e interseccidn
Sumas, restas e interseccién de figuras nos sirven para “fusionar” piezas entre
si, estas operaciones especiales estan disponibles en el workbench PART
unicamente, por lo que deberemos hacer uso de el. Estautilidad que puede verse
en los siguientes ejemplos
Seleccionar Workbench Part

¥r Complete

]
S R <none> =
v S s &5 4

B spreadsheet
) Start

T Test framework

0 Web

Ejecutar las figuras geométricas cubo y esfera (click en cada una)

@3 QAE

Deberia quedarles una figura como la siguiente

F¥x -rccCAD
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Las operaciones booleanas estaran disponible en la siguiente barra

eve’.

Q Corte o resta de dos objetos:

La seleccién de esta operacién nos dara como resultado la resta de ambos
sOlidos, trabajando con la figura original nos quedaria algo asi, notese que
dependiendo de cual se selecciond primero serd la resta de Ay Bo By A. La
seleccién debera hacerse con la tecla CTRL presionada mas la tecla del Mouse.

Restade Ay B Resta de By A

‘ Fusién o Suma de objetos: La fusidon permite crear un Unico objeto a partir
de dos o mas objetos, es decir, suma los objetos y crea un unico solido,
siguiendo con el ejemplo original una fusion o suma quedaria de la siguiente
manera
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@ Interseccion de objetos: Esta operacion nos dard como resultado un nuevo
objeto formado por la interseccion de los objetos, observe el resultado de la
figura original obtenido

e Extrusado por recorrido

Siguiendo en el workbench Part podremos hacer extrusion por recorrido, esto
es muy Util a la hora de hacer roscas, hélices, resortes, engranajes tipo V,
etc.

Para ello debemos situarnos en dos planos a la hora de dibujar, en uno
haremos el recorrido mientras que en otro plano haremos el extrusado

Sitle un nuevo plano en XZ (seleccione momentaneamente el workbench
Part Design con anterioridad) y dibuje el recorrido que quiera implementar

B e T By Tt Py Bt Ly Sty [ S P

R e e Y i tttetttl. ~ — = = == = = 4 = = == ==

e o ] e o S e e e e
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Notese que debera empezar desde el origen 0,0 en este caso.
Una vez dibujado genere un nuevo croquis en el plano XZ y dibuje la forma
del recorrido

Sketch orientation
(© Plano XY
@ Plano XZ

) Plano YZ

["] Reverse direction

-

Desplazamiento: 0,00 5

[Aceptar ][ Cancelar ]
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Seleccione ahora el workbench Part. Aplique la herramienta crear barrido
y seleccione dentro del cuadro tareas primero la forma y haga doble click
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[rayectoria del barrido

Luego haga doble click encima de la trayectoria y de Aceptar, el extrusado de
la forma por recorrido deberia quedar algo similar a este
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e Proyecciones
Una proyeccion es algo similar al caso anterior, solo que esta se hara a
través de planos diferentes, veamos el ejemplo. Crear un rectangulo en los
eje XY(WorkBench Part Design), luego genere otro croquis en XY con un
desplazamiento de 30mm.
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Creamos ahora una forma de ranura en el centro, notese el
desplazamiento entre plano de las dos figuras
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Dibujo de ranura sobre rectangulo vista de desplazamiento de ambas figuras

Utilice la herramienta (en workbench Part) crear proyeccién —
Y seleccione ambas figuras, tilde crear solido si quiere realizar un solido, si
no tilda esta opcién solo hara una “cascara” o laminado de ambas figuras

Ejercicios:
Disefar cualquier objeto donde pueda abordar la mayoria de las
herramientas que hemos visto, como por ejemplo el siguiente modelo
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