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Leccion 1
Introduccioén

Cuando termine esta leccién, podréa:

m Describir larelacion entre las piezas, los ensamblajesy los dibujos.

m Identificar los principal es componentes de lainterfaz de usuario de
SolidWorks.

m Descargar y extraer |os archivos de acompafiamiento necesarios.
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Uso de este manual

El Proyecto de disefio de un puente le ayuda a entender |0s principios del
andlisis estructural mediante SolidWorksy SolidWorks Simulation como
parte integral de un proceso de disefio creativo y repetitivo.

En este proyecto, aprendera realizando un analisis estructural completo.

Descripcién del software SolidWorks

SolidWorks es un software de automatizacion de disefio. En SolidWorks,

se croquizan ideas y se experimenta con distintos disefios para crear model os

3D mediante la sencillainterfaz gréfica de usuario de Windows®. Los estudiantes,
disefiadores, analistas, ingenieros y otros profesionales utilizan SolidWorks para
generar piezas sencillasy complejas, ensamblgjesy dibujos.

Requisitos previos
Antes de empezar € Proyecto de disefio de un puente, debe completar
los siguientes tutoriales en linea integrados en SolidWorks:
m Leccion 1: Piezas
m Leccion 2: Ensamblajes
m Leccion 3: Dibujos
Puede acceder alos tutoriales en linea haciendo clic en Ayuda, Tutoriales

de SolidWorks, Todos los tutoriales de SolidWorks (Grupo 1). El tutorial
en linea cambia el tamarfio de la ventana de SolidWorks y se gjecuta a su lado.

Como alternativa, puede completar las siguientes lecciones de
Introduccion al disefio de ingenieria con SolidWorks:

Leccion 1: Uso de lainterfaz

Leccion 2: Funcionalidad basica

Leccion 3: Iniciacion préctica en 40 minutos
Leccidén 4: Conceptos bésicos de ensamblaje
L eccidén 6: Conceptos bésicos de dibujo

Uso de este manual 2
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Convenciones utilizadas en este manual
En este manual se utilizan |as siguientes convenciones tipograficas:

Introduccién

Convencion Significado
Sans Serif L os comandos de |as opciones de SolidWorks aparecen en
negrita este estilo. Por jemplo, Insertar, Saliente significaque se

elige laopcidn Saliente del mend Insertar.

Maquina de
escribir

Los nombres de operaciones y nombres de archivos
aparecen en este estilo. Por giemplo, Sketchl.

17 Lleve a cabo

este paso negrita_

L os pasos de las lecciones se enumeran en sans serif

Antes de empezar

Si aln no lo ha hecho, copie los archivos de acompafiamiento para
las lecciones en la computadora antes de empezar este proyecto.

Nota:

Inicie SolidWorks.
Mediante el menu Inicio, inicie la aplicacion SolidWorks.

Contenido de SolidWorks.
Hagaclic en Biblioteca de disefio wll| para

abrir el panel de tareas de labibliotecade disefio. 4
Hagaclic en SolidWorks Content %
para mostrar las carpetas incluidas. &
Haga clic en SolidWorks 3
Educator Curriculum. Ll

Haga clic en Bridge Design Project - English.

Puede haber més carpetas de curriculos ademas de
Bridge Design Praoject.

En el panel inferior se muestra un icono que

Biblioteca de disefio 59

I

+ gl Design Library

? Toolbox

+ o 3D ContentCentral
=Bl Contenido de SolidWorks

L7 Blocks
+- Routing
=2 SolidWorks Educator Curriculum
~/ _EDU Curriculum Introduction
o
7 €02 Car Design Project
L COSMOS Student Guides
.~/ Mountain Board Design Project
_/ Seabotix ROV Design Project
L7 Solidworks Student Guide
7 Trebuchet Design Project
L Weldments

representa un archivo Zip que contiene los
archivos de acompafiamiento de este proyecto.

Convenciones utilizadas en este manual

mu Bridge Design Project -
mu Bridge Design Project -
mu Bridge Design Project -

mu Bridge Design Project

mu Bridge Design Project - English

German
Spanish
French

- For All Languages
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3 Descargue el archivo Zip.
Presione Ctrl y hagaclic en € icono.

Se le solicitard una carpeta para guardar
el archivo Zip.

Pregunte a su profesor dénde debe guardar
€l archivo Zip. Normalmente la carpeta
C:\Temp es una buena ubicacion.

Haga clic en Aceptar.

Sugerencia: Recuerde donde la guarda.

4 Abrael archivo Zip.

Introduccién

f 2 ]|

Seleccione una carpeta en la que descargar el archivo ZIP:

I Solidwoarks Data
|0 Solidwarks Data_SP01
I Solidwarks Data_SP02
I 5w _File_Downloads
03 swist
I System Yaolume Information
) Temp
) WINDOWS

Carpeta: | Temp

Crear nueva carpeta] [ Acepkar ] [ Cancelar

Vayala carpeta donde ha guardado el archivo Zip en €l paso 3.

Haga doble clic en el archivo Bridge Design Project.zip.

i) WinZip - Bridge Design Project.zip

Archivo  Acciones Opciones  Ayuda
= =22 AP = o | Ay A ooy 4
S R OOV e &Y
Nuewo Abrir Favaritos Afiadir Extraer Cifrar Ver Pedido  Asistente
Ruta Tipo Modificado Tamafio | Relacion Ci
Student!, Adobe Acrobat 7., 4/2/2007 z:.., 7.404.769 5% 7.0€
%Truss_l Jsldprt: Studentilesson 3 Solidworks Part D, 2/8/2007 10... 387 584 52% 1
%Truss_Z.sldprt Studentilesson 4, Solidworks Part D, 2/8/2007 10... 618,496 47% 3z
%Truss_&sldprt Studentilesson 4, Solidworks Part D, 2/8/2007 10... 662 016 48% 3
%Truss_‘l.sldprt Studentilesson 4, Solidworks Part D, 2/8/2007 10... TEE.976 47% 4L
%Truss_s.sldprt Studentilesson 4, Solidworks Part D, 2/8/2007 10... 797 696 47% 4z
%Load_Plate_?S.SLDPRT Studentilesson 5 Solidworks Part D, 2f8/2007 10... 324.096 22% i
@Test_BIock_Assemny.SLDASM Studentilesson 5 Solidworks Assem..,  2f8/2007 10... 232,448 33% 15w
< >
Seleccionado: 0 archivos, O bytes Tatal: 31 archivos, 18.710KE 6 'Q

5 Haga clic en Extraer.

Haga clic en Extraer y vaya ala ubicacion donde desee guardar los

&

Extraer

archivos. El sistema creara autométicamente una carpeta denominada
_Bridge_Design_Project_ENG en la ubicacion que especifique. Por
gjemplo, puede desear guardarla en Mis documentos. Compruebe con
su profesor donde debe guardar los archivos.

Ahoratiene una carpeta llamada Bridge Design Project en su disco.
L os datos de esta carpeta se utilizaran en los gjercicios.

Sugerencia: Recuerde donde la guarda.

Antes de empezar
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Andlisis de una estructura mediante SolidWorks y SolidWorks
Simulation

Durante esta sesién, aprendera a analizar una estructura mediante

SolidWorks y SolidWorks Simulation. También puede crear la estructura

con madera de balsa (consulte “ Creacién de la estructura” en la pagina 95).

Cuando hayatenido la oportunidad de ver lo facil que es usar €l software
de modelado de sdlidos SolidWorks, utilizard un ensamblgje para
comprobar si cada componente encaja correctamente.

A continuacion, realizara un dibujo de uno de los componentes, compl eto
con unalistade cortes. Si hay unaimpresora disponible, puede imprimir
una copia de su dibujo.

Analisis de una estructura mediante SolidWorks y SolidWorks Simulation 5
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Leccién 2
Diseno de estructuras

Cuando termine esta leccién, podréa:

Definir una estructura.

Describir varios tipos de cabeza de armadura.

Entender &l concepto de viga.

Entender los factores que proporcionan resistencia a unaviga.

Calcular un momento de inercia.

Entender laimportanciadel arriostramiento triangular en una estructura.
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¢, Qué es una estructura?

L as estructuras son armaduras de puentes usadas comunmente para ferrocarriles,
automovilesy tréfico peatonal. Se pueden ver gjemplos de estas estructuras en
todo € paisy en e mundo.

¢ Qué es una estructura? 7
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Disefios de estructuras

L os disefios de estructuras estén pensados para ser estructuras simplesy
eficaces, 1o que significa que son féciles de construir y logran sus objetivos con
la minima cantidad de materiales. Hay muchos disefios de estructuras distintos;
la diferencia se basa en la carga que debe soportar la estructuray el vano que
debe cruzar. El diseio de |la estructura puede repetirse sobre varios vanos en €
mismo puente.

Cabezas de armadura

L as cabezas de armadura son tipos de estructuras especificos que se utilizan
normal mente en los puentes de ferrocarril. Suelen estar formadas por una
superficie de carretera o rieles (plataforma), dos paredesy, a veces,
arriostramiento en la parte superior. Ahoravaaanalizar €l disefio de una
cabeza de armadura.

@ Busgue cabeza de armadura para obtener més informacion.
L

Cabeza de armadura Brown

Lacabeza de armadura Brown
(se muestra la patente) se uso en el
disefio de puentes cubiertos. Esta
cabeza de armadura es una cabeza
de“cgja’ (llamadaasi por su forma
de cgja) que eratan eficaz que
pudo construirse usando sélo las
vigas de arriostramiento transversal
(diagonal) para soportarla.

AXXXXXXXXX

Disefios de estructuras 8
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Cabeza de armadura Warren

Lacabeza de armadura Warren s otro
tipo sencillo y econémico. Puede invertirse
y usarse con o0 sin €l arriostramiento vertical,
dependiendo de |la carga que tenga que
soportar.

Cabezas de armadura Pratt y Howe

Vigas

Vigas

L as cabezas de armadura Pratt y Howe son
muy similares. Al igual que la cabeza de
armadura Warren invertida que se mostré
anteriormente, las dos tienen arriostramiento
vertical y transversal. Ladiferenciaesla
direccién del arriostramiento transversal.

Unaviga es un objeto quetienela
misma seccion transversal en toda
su longitud. En este caso, la seccion
transversal es cuadrada. Las
estructuras como |las cabezas de
armadura estan compuestas de
vigas.

Disefio de estructuras
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Vigas de acero
Las vigas de acero utilizan formas estandar, como canales, vigas en | y tubos.

Resistencia

Laresistenciade unaviga depende

de dos factores: laforma de la

seccion transversal y el material. . :
Resistencia

Resistencia 10
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Forma de la seccion transversal

crea una seccién “mas profunda’.
Cuéanto mas profunda sea la seccion
(izquierda) més resistente seralaviga.
L as secciones més anchas (derecha)
ayudan un poco, pero no demasiado.

El apilamiento de dos vigas cuadradas J

iPruébelo!

Observe la diferencia en la resistencia entre una viga de madera de balsa
y tresvigas apiladas al intentar presionarlas hacia abajo. Utilice lapices
paralos soportesy la distancia.

Desplazamiento

Uno de los resultados que buscaremos en € andlisis estructural es el mayor
Desplazamiento. Esladistancia que se movio lavigadesde el inicio cuando
se le aplico una fuerza externa. El desplazamiento nos ayudard a determinar la
capacidad de la estructura.

Desplazamiento

Resistencia 11
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Momento de inercia del area

Larazon de que | as vigas mas profundas sean més resistentes es el b b

momento de inercia del &rea. Setrata de unaférmula calculada ]
con las cotas de anchura (b) y altura (h) de la seccién transversal.
Es una medida solo de laresistencia de la seccion de laviga, no N — —
del material.

El momento deinerciadel area se usaen cdculos como la !
resistencia de unaviga alaflexién. Cuanto mayor sea el vaor,
mayor seralaresistenciaalaflexion.

Célculo del momento de inercia de la superficie

Mediante la siguiente férmula, puede calcular este valor para diversas
disposiciones de | as secciones transversales cuadradas.

bx h3

AreaMomentoflnertia= B

Intente algunos calculos

Intente algunos célculos con la férmula anterior y los valores que se muestran
en latabla siguiente. Los valores se basan en la seccién transversal de unaviga
de madera de balsa cuadrada de 3,175 mm (1/8").

NUmero de Disposicion Momento
. delas . .

SEecciones SECCiONES b h deinercia

cuadradas cuadradas del drea

1 3,175 mm 3,175 mm

2 apiladas 3,175 mm 2 X 3,175 mm

2 unaal lado 2X 3,175mm | 3,175 mm

delaotra

3 apiladas 3,175 mm 3 X 3,175 mm

Resistencia 12
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Preguntas

1. ¢Quédisposicion tiene el mayor valor?

2. ¢Ladisposicion 2 unaa lado de laotra estan resistente
como lade 2 apiladas?

3. ¢Quédisposicién eslamas déhil? ?

Material

El material del que esta hecho laviga es otro
factor critico para su resistencia. Tome tres
materiales como gjemplo: madera, cobrey
acero. Laresistenciarelativa de cada uno se
muestra en un gréfico situado ala derecha. En
general, el acero es mas resistente que € cobre,
gue a su vez es mas resistente que la madera.
Tenga en cuenta que existe un amplio intervalo  Rejative
de valores dentro de cadatipo de material y hay relativa
varios tipos de Propiedades de material, como

Médulo de Young y Coeficiente de Poisson,

gue se utilizan para definir un material.

Astillas

Nota: Los metales son productos manufacturadosy, debido alaformaen que
Se crean, tienen igual resistencia en todas las direcciones.
Este tipo de materiales se denominan materiales i sotr Gpicos.

@ ' Busque propiedades de material para obtener més informacion.

Madera como material

Lamaderaes un materia especialmente dificil de predecir, debido alas
vetas que tiene. Las vetas hacen que laresistencia sea diferente en cada
direcciény, por tanto, no es realmente un material isotropico. La porosidad
de lamadera de bal sa hace que sea muy susceptible ala humedad, lo que
puede causar grandes variaciones en |os valores de |as propiedades.

Los valores que estamos usando son estimaciones. Si elige construir y
comprobar una estructura, €l resultado serarelativo, pero los valores
pueden variar.

Resistencia 13
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Paredes de las cabezas de armadura

L as paredes de una cabeza de armadura son mucho mas que solo una barrera
paraevitar que caigan objetos. Las paredes suelen contener arriostramiento en
las direcciones vertical y diagonal. Cuando una cabeza de armadura contiene
arriostramiento vertical y diagonal, suele ser més estable.

Tridngulos

Muchas estructuras, especialmente |os disefios de cabezas de armadura,
contienen triangul os. ¢Por qué son tan importantes |os tridngulos? Unarazon
eslaestabilidad. La estabilidad se logra mediante barras de arriostramiento
transversales para formar tridngulos. Las formas triangulares crean estabilidad
en la cabeza de armadura.

Considere un conjunto de miembros
conectados en una forma cuadrada
mediante tornillos o pasadores.
Manteniendo la parte inferior quieta,
empuje la parte superior o €l lateral.
Puede formar un cuadrado, pero
también puede empujarse fécilmente
aun paral el ogramo aplanado. -

Laadicién de un quinto miembro

diagonalmente marca una gran diferencia.

Laforma esta ahora bloqueada en esa posicion.
Laadicion haroto el paralelogramo en dos triangul os.

Con los mismos miembrosy cierres, cree un triangulo. Vs
Esta vez se utilizan menos miembros, pero se consigue y 4 \
estabilidad. \

Paredes de las cabezas de armadura 14
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iPruébelo!

Puede simular este proceso con algo tan flexible como una pgjita para beber.
Utilice pequerios pasadores para conectarlas.

Paredes de las cabezas de armadura 15
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Leccion 3
Uso de la calculadora de vigas

Cuando termine esta leccién, podréa:

Iniciar SolidWorks.

Agregar el software SolidWorks Simulation como complemento.
Abrir una pieza de SolidWorks existente.

Entender € funcionamiento de una viga simplemente apoyada.
Asignar un material.

Calcular propiedades de seccién.

Utilizar la herramienta de medicion.

Utilizar la calculadora de vigas para calcular un desplazamiento.

16
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Uso de los célculos de vigas

Antes de redlizar cualquier tipo de andlisis, es conveniente tener unaidea

de los resultados que pueden esperarse. Si bien no sabra cuanto peso puede
soportar la estructura, puede realizar una estimacion fundamentada basada en
uno o mas de los resultados que obtendrd. Es aqui donde pueden utilizarse los
célculos de vigas (formulas simples paravigas). A continuacion, se detallan
algunos de los cél cul os de vigas disponibles.

e
|| ||
2 A A ZA

Nota: Los célculos de vigas manuales generamente —
incluyen formulasy se ven asi.

v
) Cortante v

Orden de magn'tud Momento

¢Sera el desplazamiento (consulte “Desplazamiento” en la pagina 11) de 1 mm
aproximadamente? ¢O sera de 10 mm? Ladiferencia es 10 veces mayor que la
anterior y aumenta por lo que se denomina Orden de magnitud. Un célculo
inicial puede darle unaidea del orden de magnitud de los resultados. Esto le
ayudaraadeterminar s € analisis serealizd correctamente.

Preguntas

1. ¢Cud esd siguiente valor después de 1 mmy 10 mm utilizando
un orden de magnitud ascendente?
2. ¢Cuales son losvalores que faltan en este grupo? 5 mm, , 500 mm

Uso de los célculos de vigas 17
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Inicio de SolidWorks y apertura de una pieza

1

Inicie la aplicacién SolidWorks.
En el menu Inicio, haga clic en Programas, SolidWorks, SolidWorks.

Adicion de SolidWorks Simulation como complemento

2

Nota:

3

4

SolidWorks Simulation se incluye con laEdicién para educacién de
SolidWorks. Para utilizarlo, debe activarlo mediante Herramientas,
Complementos. Hagaclic en Complementos activos € Iniciar para

SolidWorks Simulationy hagaclicen « .

Agregue SolidWorks Simulation como

Complement '
complemento. . | '|
H H Complementos activos Iniciar
Hagaclic en Herram|en,tas, e
Complementos Yy asegurese de que 7% 20 Instart Website O
1 [C]&R Circuitiworks O
ampas opciones Compl ementos E18e ek g
activos elIniciar para SolidWorks [ Photovorks O
. . ) . @l ScanTaam O
Simu l ation esten actl Vwas D-:Qf; Solidworks Desian Checker O
Dgsa Salidwiarks Mation O
] salidworks Routing O
8 . [#] (9 solidwiorks Simulation
Si no se agrega SolidWorks D? Solidworks Toolbox O
- : [0 solidwarks Toolbox Browser O
Simulation como complemento, 1% soidworks Utities 0
el proyecto no puede completarse. [ Tolanalyst O
= C I tos de Solid ks
[0 Autctrace O
[ solidwarks 20 Emulator O
[0 solidwarks MTS O
[ solidwarks %PS Driver O
[ Aceptar ] [ Cancelar ]
Y
Agregue SolidWorks Toolbox como |&  solidworks Taolbox

complemento.
Haga clic en Herramientas, Complementos Yy aseglrese de
gue ambas opciones Complementos activos € Iniciar para

SolidWorks Toolbox estén activadas. Hagaclicen ¢ .
Abra el archivo de pieza.
Haga clic en Abrir ).

En laventanaAbrir, vayaalacarpeta
Bridge Design Project\Student\
Lesson 3&.

Seleccione TRUSS_1.sldprt y haga
clic en Abrir.

Inicio de SolidWorks y apertura de una pieza 18
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Geometria del modelo

Este model o se compone de una serie de vigas encontradas. Las vigas representan
los pal os de madera de balsa. En su proyecto, las vigas se combinan encolandolas.
En una estructurareal, las vigas se soldarian o unirian con tornillos.

Simplificaciéon del anélisis
El modelo se muestra como dos vigas paral el as conectadas por vigas mas
pequefias en diversos lugares. Si tomamos lamitad del modelo (sdlo laviga
grande) y aplicamos lamitad de las cargas, tendremos una idea de cuéles serén

losvaoresen e andlisisred.

Simplificacién del andlisis 19
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Viga simplemente apoyada

Este tipo de célculo de viga general mente se denomina“ viga simplemente apoyada’
donde los puntos de contacto no estan completamente fijosy se aplica una carga.
Hay dos definiciones importantes que necesitara conocer: las sujecionesy las
cargas externas.

Sujeciones

L as sujeciones se utilizan paralimitar el movimiento de determinados puntos
en el modelo. Estos son generalmente puntos de contacto. También se denominan
restricciones.

Cargas externas

L as cargas o fuerzas externas pueden utilizarse para agregar cargas de Fuerza
0 Gravedad alaestructura. Laincorporacion de unafuerzarequiere una
ubicacion en la estructura, un valor (en Newtons) y una direccion.

Modelo teorico
Este es el modelo tedrico (derecha) de la viga soportada por los |4pices en la
leccidn anterior.

Carga
externa

Sujeciones

Viga simplemente apoyada 20
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¢Por qué son importantes las vigas simplemente apoyadas?
Si bien el modelo tedrico puede parecer muy simple, tiene efectos trascendentes.
Puede ver jemplos de la viga simplemente apoyada en muchos lugares.
Estructuras

L os vanos con estructura de maderay acero
para casasy edificios se disefian utilizando
vigas simplemente apoyadas.

Trebuchet (Catapulta)

El brazo del trebuchet o catapulta gira sobre
un ge entre las estructuras. El e esunaviga
simplemente apoyada.

Mountainboard (Tabla de montafia)

Si estuviera parado € medio de una mountainboard, usted
serialacarga externay las ruedas serian las sujeciones.

La estructura puede aproximarse con una viga simplemente
apoyada.

Nota: Este ggemplo esun “andlisis smplificado” que toma un problema de
3 dimensionesy lo simplifica en problemas de 2 dimensiones. Alin sera
necesario realizar una simulacion compl eta.

Viga simplemente apoyada 21



SolidWorks

Serie de disefio de ingenieriay tecnologia

Uso de la calculadora de vigas

Suposiciones conservadoras

L os ingenieros generalmente usan “ suposiciones conservadoras’ para que €l
andlisis sea peor que larealidad paralaestructura. Al hacerlo, se agrega un
nivel de seguridad adicional a disefio y se lo hace més fuerte de lo que
deberia ser. A continuacion se detallan algunas de las suposiciones que se haran:

1. Usar los extremos de la estructura es peor que usar |os puntos de contacto

reales.

2. Usar unacargaexternasimple en el centro es pero que utilizar dos cargas
externas cercadel centro.

I

l

=g
T

Datos necesarios para el calculo de vigas

Hay diversos datos necesarios parala utilizacion de este cdlculo de vigas.

Estos son:
Datos Ubicacion Definicién
Madulo de elasticidad | Propiedades de material | Rigidez por material
Momento de inercia Propiedades de seccion | Resistenciaalaflexion
Longitud Geometria Longitud paracruzar €l
vano
Carga (dada) Carga externa

Viga simplemente apoyada

22



SolidWorks

Serie de disefio de ingenieriay tecnologia

Unidades comunes

Uso de la calculadora de vigas

En este proyecto, se utilizan unidades métricas comunes. Algunas de las
unidades comunes que se utilizan en |os sistemas de unidades Sl e IPS
(pulgada, libras, segundos) son:

Datos Unidades SI Unidades IPS
Maodulo de elasticidad | Pa, MPa, psi

Momento deinercia mm™4, cm™4, m™4 pulg."4
Longitud mm, cm, m pulg., pie
Carga N, kN libra

Nota: Enesteandisis, utilizaremos el sistema de unidades Sl.

El sistema de unidades Sl

también se denomina Sistema internacional de unidades. Utiliza unidades
métricas, como metros, milimetrosy Newtons.

@ | Busque sistema internacional de unidades para obtener més informacion.

Recopilacién de datos

L os datos necesarios se recopilaran mediante diferentes herramientas en los
pasos siguientes. Se calcularan los valores que faltan en e grafico incluido

a continuacion.

Nota: Como suposiciéninicial, asumiremos que la carga de peso total en la estructura
completaesde 40 N. Parael calculo de vigas, utilizaremos la mitad de ese valor,

40 N/2 =20 N.
Datos Valor Unidades
Modulo de elasticidad (presion) 77 Pa (Pascales)
Momento de inercia (longitud™4) | ???? cm™4
Longitud 77? mm
Carga (fuerza) 20 N (Newtons)

Viga simplemente apoyada

23
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Uso de la calculadora de vigas

Asignacion de un material

El primer paso consiste en asignar un Material alas vigas del modelo.
Deseamos crear la estructura con madera de balsa.

5 Matel’ial . % :I'RUSS_I (Default <As Machined:-
Haga clic con el botdn derecho del raton en la operacion {8 Sensors

. . . . + [A] Annatati
Material y seleccione Editar material. Expandalas i % ote e contes(s)

carpetas SolidWorks Materials y Woods ala §l£j s
izquierday haga clic en Balsa. S v
En Unidades, seleccione Sl - N/m”2 (Pa). %;iogphtm:g:e

. . &y Oigin
Hagaclic en Aplicar y luego en Cerrar. : |:|R0:dway

Solidiorks DIN Materials
alidworks materials

!i__l Acero

Propiedades | Tablas y curvas | Aparienda | Rayadn | Personalizado | Datos de aplicacic € *

Propiedades de material

Mo se pueden editar los materiales en la biblioteca predeterminada. Para editar un
material, copielo primera a una biblioteca persanalizada,

Aleaciones de aluminio
Aleaciones de cobre :
Aleaciones de titanio SI- Mfm~2Z (Pa) b
Aleaciones de zinc T 0
Otras aleaciones
Plasticos

# 1= Otros metales

Otros no metales

Fibras de vidria genéricas
Fibras de carbono

Silicios

Caucho

= g Maderas Pr'op\edad' _ S alor Uniclaciss
§= MUdliIh:.l elastico : 2999999232 N2
= Coeficiente de Poiszon 029 {ifo)
35 BN hiddulo cortarte 293999910.5 Nim"2
3= Cedro Densidad 159,99 kgim*3
35 Cacha Limite de traccion en ¥ Mim*2
§E Arce Limite de compresion en M2
§E Roble Limite eléstico 19993972  Mim"2
gE Pina Coeficiente de expansion termica en X f24
g: Teca Conductividad termica 0.05 WA
o o ; Calor especitico Jkg K
it E HE R e s Cociente de amortiguamiento del material M

Corfig... Avuda

Nota: El materia utilizado, Balsa, se elige paraque e andlisis sea Util para aquellos
gue realmente disefiardn, construiran y realizardn ensayos de la estructura. La
madera de balsa es un material comuin para los estudiantes que crean proyectos.

El valor del Modulo eléstico o Modulo de elasticidad = 999999232 N/mA/R.

* Aprendera més acerca de |os materiales, la construccion y |os ensayos en
lecciones posteriores.

Asignacién de un material 24
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Propiedades de seccion
L as propiedades de seccidn se basan en la seccion transversal de laviga

6 Zoom encuadre.
Haga clic en Ver, Modificar, Zoom encuadre y arrastre una ventana,
de la parte superior izquierda ala parte inferior derecha, alrededor de
la esguina de la estructura como se muestra.

=r

7 Seleccién de cara.
Seleccione la cara como se muestra.

Propiedades de seccién 25
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8 Propiedades de seccion.
Haga clic en Herramientas, Propiedades de seccion. Hagaclic en Opciones

Uso de la calculadora de vigas

y Utilizar configuraciones personalizadas. Seleccione Centimetros y
6 lugares decimales como se muestra.

Hagaclicen ¢ y Recalcular.

Momentos de inercia del area, en el centro de gravedad:
(centimetros N 4) Lxx = 0,025408. Hagaclic en Cerrar.

Opciones de propiedades fisicas/... g

Unidades
[Imotacisn cientifica
(O Utilizar configuraciones de documento

(%) Utilizar configuraciones personalizadas

Longitud: Decimales:
Milimetros w [ e
Masa:
gramos v

Por unidad de volumen:

milimetros~3 v

Propiedades de material

Mivel de precisidn
(%) Propiedad Fisicafseccion predeterminada

() Méxima de propiedad Fisica {més lenta)

[ Aceptar ] [Cancelar ] [ Ayuda ]

9 Zoom.
Haga clic en Ver, Modificar, Zoom para ajustar 0 hagaclic en lateclaF para

volver alavistacompleta.

Propiedades de seccion

&Y Propiedades de seccidn

I Imgrirair, .. ] [ Copiar ] [ Cerrar ] [ Opciones. .. ] ‘ Recalcular |
Sistema de coordenadas de salida; |~ Predeterminada - M
Cara<l>

Elementos seleccionados:

[¥] Mastrar sistema de coordenadas de salida en la esquina de la ventana
Las propiedades de seccién de la cara seleccionada de TRUSS_1
Area = 0,302419 milimetros~2

Centra de gravedad con relacidn al origen del sistema de coordenadas de salida: ( milimetros )
* = 20,000000
= 0,000000
Z=3.750000

Momentos de inercia, del area, en el centro de gravedad: { milimetros 4 )
Lxx = 0.025405 Lxy = 0.000000 Lxz = 0.000000
Ly = 0,000000 Lyy = 0.002540 Lyz = 0.000000
Lzx = 0.000000 Lzy = 0.000000 Lzz = 0.022&64

Momento polar de inerdia, del &rea, en el centro de gravedad = 0.025405 milmetras -~ 4
Angulo entre ejes principales v ejes de pieza = -0.000000 °

Momentos principales de inercia, del drea, en el centro de gravedad: { miimetros =~ 4 )
Ix = 0.002540
Iy = 0.022854

Momentos de inercia del drea, en el sistema de coordenadas de salida: ( milimetros -~ 4 )
L¥x = 4278168 L& = 0,000000 Lx = 22681406
L' = 0,000000 LY = 125.222804 LYZ = -0.000000
LZx = 22 6E1406 LZ¥ = -0.000000 LZZ = 120.990364

26
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Uso de la opcion Medir
Laopcion Medir puede utilizarse para medir distancias o angulos mediante
la geometria del modelo.
10 Mida. Medir - TRUSS_1 ®
Haga clic en Herramientas, Medir. Seleccione una &b - [ v @~

arista de laviga como se muestra. Se muestrala
longitud de laviga.

Length: 400 mm.

Longitud:  400mm

[Longituck [400mm]

11 Cierre.
Hagaclic enla“x” enlaesquina superior derechadel cuadro de didogo
paracerrarlo.

Calculadora de vigas
Lacalculadorade vigas utilizala entrada para determinar el mayor desplazamiento
delaviga. Recupere los datos desde el gréfico “Recopilacion de datos’ en la
pagina 23.

Nota: Este cuadro de didogo utilizala deflexion pero en este manual nos referiremos a
ella como desplazamiento.

12 Inicie la calculadora de vigas.
Hagaclic en Toolbox, Calculadora de vigas &.

13 Configuracién.
Desactive los valores en el campo Deflexidn (el botén Calcular no estara
disponible hasta que se desactive dicho campo). Utilice las barras de
desplazamiento para acceder ala opcion Soporte en ambos extremos,
cargado en el medio. Hagaclic en Eje Y local, Métrico y Deflexion.

Uso de la opcién Medir 27
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14 Escribalos valores.
Escriba los valores que se incluyen a continuacion en el cuadro de didogo:

Datos Valor Unidades
Maédulo de elasticidad 2999999232 Pa (Pascales)
(presién)

Momento de inercia 0,025405 cm™M4
(longitud™4)

Longitud 400 mm

Carga (fuerza) 20 N (Newtons)

Haga clic en Calcular. El desplazamiento es de aproximadamente 35 mm
en lazona de carga (centro de laviga). Hagaclic en Finalizar.

Calculadora de vigas g|
Tipo de carga Entrada de datos
A/ Eie Unidades
() Eje ¥ local () Pulgada

O Eje ¥ local () Métrico
Flecha 34.988747 mrm

Mad. de elasticidad 2999999232 |Pa
~

Mom. de inercia 0.025405 om”4
Soportado en ambos exfremos, carga en el
medio Longitud 400 mm
. Carga 20 M
Tipo de clculo
(®) Desviacidn O Tensitn
[ Wigaz ] [ Finalizada ] [ Apuda ]

Nota: El boton Calcular no estara disponible hasta que el campo Deflexidn esté
desactivado.
Preguntas

1. ¢Esmayor o menor que una pulgada?
2. Convertir apulgadas: 35 mm/25,4 = pulg.

15 Cierre la pieza.
Hagaclic en Archivo, Cerrar para cerrar la pieza.

Cuando aparezca el mensgje Save changes to TRUSS_1?, hagaclic en No.

Calculadora de vigas 28
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Leccidn 4
Analisis de la estructura

Cuando termine esta leccién, podréa:

Entender 1o que hace SolidWorks Simulation.

Describir las fases de un andlisis estructural.

Comprender el entorno del andlisis, incluidas las sujecionesy las cargas.
Utilizar SolidWorks Simulation.

Ver e resultado de un andlisis.

29
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Analisis de la estructura

Durante esta leccion, utilizara SolidWorks Simulation para analizar la estructura
deviga

Mombre de modelo: TRJSS_1

Mombre de estudio; Estudio 1

Tipo de resultado: Tensidn en el peor caso Tensiones1 Peor cazo (MAnm*2 (MPa))

Escala de deformacion: 2.06253
19.4583

17 860
. 16236
. 14813

I

. 11366

. 8742

. 8119

Mz 19.483

. B.495

. 4572
3248
I 1625
0.0

SolidWorks Simulation es una herramienta de andlisis estructural para
disefiadores incorporada a SolidWorks. Mediante este software podra analizar el
modelo solido directamente. También puede configurar fécilmente las unidades,
el tipo de material, las cargas externas, etc. mediante un estudio. Puede realizar
los cambios en e modelo sdlido y actualizar €l resultado del analisis estructural.

Descripcion de SolidWorks Simulation

Hay varios pasos parad andlisis:

1. Crear un disefio en SolidWorks.

SolidWorks Simulation puede analizar piezasy ensamblgjes.
2. Crear un nuevo estudio estético en SolidWorks Simulation. Los proyectos
de SolidWorks Simulation contendran toda la configuracién y los resultados
de un problema, asi como cada proyecto que esté asociado al modelo. Esto
incluye: la adicion de sujecionesy cargas externas, y €l mallado del modelo.
Ejecutar € andlisis. Esto a veces se denomina resolucion.
Ver los resultados de SolidWorks Simulation que incluye trazados, informes
y eDrawings.

A~ w
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Analisis estructural

El andlisis estructural es un proceso de ingenieriaque utilizalafisicay las
matematicas para predecir el comportamiento de una estructura bajo cargas
externas como pesosy presiones. Entre |los muchos productos que requieren
un andlisis estructural se encuentran los edificios, |os puentes, |0s aviones,
los barcos y los automaviles.

Mediante el andlisis estructural podemos determinar las
tensiones, el factor de seguridad y los desplazamientos.

Tensiones: Las cargas externas aplicadas a una estructura crean tensiones
y fuerzas internas que pueden hacer que la estructurafalle o se rompa.

Factor de seguridad: El factor de seguridad (FDS) eslarelacion de la
tension real dividida por latension maxima que el material puede soportar.

MaximumStressunderLoading _ FOS
MaximumsStressoftheMaterial

Si tenemos un valor de FDS > 1, la estructura es segura. Si tenemos un valor
de FDS < 1, laestructura no se considera segura.

Desplazamientos: Como se menciond en unaleccion anterior, las cargas
externas aplicadas a una estructura pueden forzar que la estructura se mueva
desde su posicion sin carga. El desplazamiento es la distancia que un punto se
mueve desde su posicién original.

El andlisis estructural se utiliza en muchos campos de la industria manufacturera:

m Edificios y puentes
Pisos, paredesy cimientos.
m Aviones
Fuselgje de aviones, alasy tren de aterrizaje.
m Barcos
Cascos, mamparos y superestructuras.
m  Automoviles
Chasis, carroceriay pruebas de colisiones.
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Razones para el analisis de disefio

Después de crear el disefio en SolidWorks, puede ser hecesario responder
a preguntas como:

m ¢l acubiertadelacabezade armadura cubre el vano necesario?
m (Cud esdl disefio mas eficaz parala cabeza de armadura?
m (Cud eslacargamaxima gue puede soportar la cabeza de armadura?

En ausencia de herramientas de andlisis, se llevan a cabo costosos ciclos

de disefio de prueba de prototipos para asegurarse de que el rendimiento

del producto cumpla con las expectativas del cliente. En cambio, el andlisis
de disefio permite realizar los ciclos de disefio de forma rapiday econémica
en modelos informaticos. Aun cuando el costo de fabricacidn no sea un aspecto
importante, el andlisis de disefio proporciona grandes ventagjas para la calidad
del producto, ya gue permite alos ingenieros detectar problemas de disefio
mucho mas répidamente que si se tiene que crear un prototipo. El andlisis

de disefio facilita también el estudio de muchas opciones de disefio y ayuda
adesarrollar disefios optimizados. Los andlisis rgpidos y econémicos
amenudo revelan soluciones no intuitivas y suponen una ventaja paralos
ingenieros, a permitirles entender mejor el comportamiento del producto.

Fases del analisis estructural

SolidWorks Simulation le guia através de las diferentes fases del andlisis
estructural. Esto es o que sucede en estas fases:

m Preprocesamiento: En estafase, agregaralainformacion necesaria
acercade laestructuray € entorno en el que se encuentra. Esto incluye
materiales, sujecionesy cargas externas aplicadas a la estructura.

m Andlisis: El modelo se descompone en pequefias piezas [lamadas
elementos mediante un proceso |lamado mallado. En este proyecto, los
€lementos son Elementos de viga. A continuacion, estainformacion se
utiliza para crear un model o de elementos finitosy resolverlo. Incluye la
paginaAnalizar del asistente de SolidWorks Simulation.

m Posprocesamiento: El resultado se presenta en forma de gréfico para
que puedan identificarse las areas con problemas. Incluye las paginas
Optimizar y Resultados del asistente de SolidWorks Simulation.

Unavez completadas todas | as fases, puede guardar toda lainformacién
del andlisis con € modelo. Cuando se guarde lainformacién del andlisis,
los cambi os futuros seran més rapidos.
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Ciclo de disefo

El Ciclo de disefio se utiliza pararealizar un cambio en el modelo o la
informacion de preprocesamiento. Los cambios en el modelo deben ser cambios
de tamarfio, como lalongitud de las vigas. Los cambios en lainformacion de
preprocesamiento incluirian cambios en € material, las sujeciones o la carga.
Cambie las fuerzas del modelo que se vaavolver aanalizar hasta que se alcance
lamejor solucién.

SolidWorks «
Ciclode
diseno
SolidWorks
Simulation

Prototipo

Cambios en el modelo

La pieza de SolidWorks ahora es muy simple, pero se agregaran lateralesy
barras de arriostramiento y verapor qué son aspectos importantes de la estructura.
Abralo y observe el modelo y 1o que representa.

1 Vuelvaaabrir el archivo de pieza.
Haga clic en Abrir ).
En laventanaAbrir, vayaalacarpeta

Bridge Design Project\Student\
Lesson 3.

Seleccione TRUSS_1.sldprt y
haga clic en Abrir.

Esta esla misma pieza utilizada
en laleccion anterior.
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Creacion de un estudio @ |Estudo.. N
Pararealizar un andlisis estructural, st .
debe crearse un nuevo estudio.

SolidWorks Simulation utiliza un estudio para P »
guardar y organizar todos |os datos asociados Shells v
con un andlisis estructural. tale ’
El estudio también se utiliza para especificar o resi R
el tipo de andlisis que esta ejecutando. Lstn de romuliados .
Hay mUChOS tl pOS dlSpOﬂI bI €es. ESOS Son.: Herramientas Resultados 4
m Estatico
m De frecuencia Fatigs ,
m De pandeo
m  Térmico
| Pl‘ueba de Caida Importar cargas dindmicas, ..
u De fatlga Cpciones...
m  No lineal ; ,
m Dindmico lineal '
m Disefio de recipiente a presién .
En este proyecto, utilizaremos un analisis cersaralaar ol mont
Estético. Estetipo de estudio se utiliza para
predecir donde fallard una estructura debido alatension.
Acceda al estudio desde e menu desplegable Simulation.

2 Cree un nuevo eStudiO. _ﬁﬂmﬁ_ﬁ
Haga clic en Simulation, Estudio. Utilice el nombre & % 42
predeterminado Study 1 y hagaclic en Estatico. — A

Hagaclicen « .

Creaciéon de un estudio

Estudie las tensiones, los
desplazamientos, las
deformaciones unitarias y el fackor
de sequridad para los
componentes con material lineal

Nombre

b3

Estudio 1

b3

Tipo

Ijtf'l Estatica

|@| Estudio de frecusncia
|§ | Pandea

|@ | Térmica

|§ | Caida

|§ | Fatiga

|,-3| Disefio de recipiente a
—~ ! presidn
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Analisis de la estructura

Gestor de disefio del FeatureManager y Gestor de estudios de simulacion

El Gestor de disefio del FeatureManager aparece arriba del Gestor

de estudios de simulacién en la parte izquierda de la pantalla. El gestor
superior enumera las operaciones de la geometria del modelo mientras que €l
gestor inferior enumera las operaciones del modelo de simulacién o andlisis.

Y fed[-NET >
& )l

W, TRUSS_1 (Default<As Machined:>
[EI Sensars
Annokations
@ Lista de corkes(g)
[EI Equations
3= Balsa

& Front Plane -g— Gestor de disefio™
\<> Top Plane dd Feaj;ureM anwa’

% Right Plane
I.. Crigin
[:I Roadway

< > ‘t/,}( ",
s /;t’;v\

Q* Estudio 1 {-Default <As Machined = e,

T TRUSS_L -
%E;“;;j:j”tas ~¢—Gestor de estudios ™
g:fSujeciones de S mul aclon

@ Cargas exkernas

% Malla

Entorno

El entorno describe el modo en que se
utilizalaestructura. En este caso, €l
model o representa una estructura que
cruza un rio. Al conocer la colocacion
delaestructuray las cargas externas
gue deben cruzarla, podemos
determinar dos aspectos criticos
necesarios para SolidWorks
Simulation: Lassujeciones y
lascargas externas.

Creaciéon de un estudio

Modelo

o

e,
\(/} Modelo

i . .,
de simulacién
r\‘m
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Sujeciones

Lassujeciones son las&reasde la Estructura
estructura que se fijaran y tendran
unalimitacion en el movimiento.

El vano se define como la distancia
de cruce que no esta soportada, en
este caso 350 mm. En cada extremo,
hay 25 mm de superposicion, donde
los extremos de la estructura estan
soportados por € estribo o puntal.

El vano siempre esinferior ala
longitud total de la estructura.

L as sujeciones se definen en los
extremos del modelo en cuatro
lugares.
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Cargas externas

El modelo debe tener cargas
externas gque imponen fuerzas
alaestructura. Digamos que hay
una pilade ladrillos rectangular
en el centro del vano, cruzando
la estructura. Supongamos que €l
peso total delosladrillos es 40 N.

Hay cuatro puntos de carga, uno
para cada punto donde las vigas se
conectan cercadel centro del vano.
Esto significa que la carga de cada
punto es40 N/4=10 N
(aproximadamente 2,25 libras).

¢Por qué esta la carga en el centro?

Al usar e modelo de andlisis
estructural, alos ingenieros les
gustarealizar o que se

denomina andlisisdel “ peor caso”.
Eslasituacion en la que es mas
probable que la estructura
serompadebido alas
condiciones del entorno.

Colocar lacargadel centro del
vano es €l peor caso parauna
estructura de cabeza de
armadura como esta.
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¢,Cuanto cree que soportara?

Nota:

La estructura es bastante débil en este punto, pero lareforzaraalo largo de este
manual. (Cual es lafuerza méxima que puede soportar? Haga una suposicion.

Fuerza= N

Si piensa en libras (Ib), empiece a pensar en € sistema métrico. Conviertalas
libras a newtons (N) mediante esta férmula:

1libra=4,4482 N

Preprocesamiento

Laprimerafase del andlisis estructural es el preprocesamiento, que recopila
toda lainformacion necesariay la aplicaal modelo de simulacion. La
informacion que suministraremos o crearemos incluye:

m Material: El material delasvigas.
m  Sujeciones: Posiciones que no pueden moverse libremente.
m Cargas externas: Fuerzas que se aplican al modelo.
m  Malla: Modelo de simulacion, basado en el modelo, que divide
las vigas en pequefias partes denominadas el ementos.
Material

¢, Qué son las uniones?

Nota:

Material es un vaor obligatorio que establece |as propiedades del material
y €l aspecto de la geometria del modelo. En este caso, se aplicara atodas
lasvigasalavez.

Establezca el material.
Haga clic en Simulation, Material, Aplicar el material a todo. Expanda
la carpeta Woods y seleccione Balsa. Hagaclic en Aplicar y en Cerrar.

Las uniones se generan
automéaticamente donde se
encuentran las lineas constructivas
delasvigas. Estas uniones se
utilizaran para encontrar las
sujecionesy las cargas

externas que siguen.

L as uniones aparecerdn al agregar
sujecionesy cargas externas.
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Sujeciones

¢, Qué tipo de sujeciones?

Nota:

L as sujeciones se utilizan para limitar e
movimiento de determinados puntos en el
modelo. Se asignaran sujeciones alos puntos
donde |os extremos de |a estructura se asientan
en el estribo.

En este proyecto, el puente se colocarasobre el
estribo de modo que cruce €l vano. El puente
entrara en contacto con el estribo pero no se pegarani se adjuntara
de ninguna manera.

Agregue sujeciones.
Haga clic en Simulation, Cargas/Sujecion, Sujeciones. Hagaclic en

Inamovible (sin traslacién) [ y seleccione las uniones como se muestra.

Para corregir errores, haga clic con € botén derecho en el cuadro
donde aparecen las selecciones y seleccione Borrar selecciones.
Cuando el cuadro esté vacio, vuelva arealizar la seleccion.

Tamario de los simbolos. e

Expandala seccion Configuracion de simbolo _

y aumente €l valor de Tamario de simbolo a150. e

Esto aumenta el tamario de los simbolos y los hace u =
Wista prefiminar

més visibles. Hagaclicen « .
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Fuerzas externas

Lafuerzatotal sobre la estructura se dividira de manera equitativa en cuatro
fuerzasde 5 N colocadas cercadel centro de la estructura.

Fuerzas

Las fuerzastienen direccion y un valor (magnitud). Pueden ser una fuerza
directa como para sostener un peso 0 un momento que se pliega o giracomo
el pomo de una puerta.

Gravedad

Lagravedad utiliza el peso de la estructura como una carga.
No es significativa en este proyecto y no se considerara.

6 Seleccione las juntas. Fuerza/ Torsion
Hagaclic en Simulation, Cargas/Sujecion, Fuerza. Haga « % 4=

clicen Uniones [ y seleccione lasjuntas visiblescomo  [seleccisn
Se muestra 7| W[ aunta=z4, 1>

Junka<12, 1=

@ Junka<3s, 1>

& N e —
N
L

b3
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7 Establezcaladireccion.
Haga clic en € campo Direccidn y expanda el Gestor de disefio del
FeatureM anager desplegable. Haga clic en la operacion Top Plane.

=T TRUSS 1 (Default<as Machi...

ma | =% T | | = TRUSS 1 (Default<As Machi..
Seleccion 7| BIF&l®] [ P e
|@| Junta=z24, 1= w + Annokations
@ iﬂzg::;g: }z & R 4= + @, Lista t:.Ie corkes(E)
) Junta=z29, 1= Equations
|§| ' Seleccién A ?E IMaterial <sin especificar =
5' 71| B jurea=1o, 1= \<>\ Frant Plane
S| A . o
(Tt | Crigin
|§ | 4 I:I Roadway
T
8 Establezcalas unidades. Unidades A
Asegurese de que las Unidades se establezcan en Sl. i
9 Asigne unafuerza. s =
Hagaclic en Normal al plano [¥] y establezcae valoren [\ N
10 N como se muestra. Haga clic en Invertir direccion ] N
para gue las flechas apunten hacia abgjo. e wn
Haga. CI | cen v ] [#] Irvvertiv direccidn

Sugerencia: Las opciones de Configuracion de simbolo pueden utilizarse como
las opciones de las sujeciones para aumentar o reducir el tamafio del
simbolo. Se han establecido en 150.
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10 Guardar.
Hagaclic en Guardar [l paraguardar el modelo y los datos de simulacion.

Sugerencia: Es buenaidea guardar periddicamentey evitar la pérdida no intencional
de los datos.
Mallado del modelo

Lamalla debe crearse para generar |as pequefias piezas utilizadas en el andlisis.
El modelo del andlisis se compone de una serie de nodos'y elementos conectados.

Nodo

Elemento
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11 Mallado.

Haga clic en Simulation, Malla, Crear. Se crea unamalla utilizando la geometria
del modelo.

Anélisis
El andlisis eslo masfacil. SolidWorks Simulation toma su entrada 'y hace
el trabajo paraaveriguar el resultado. Utilizarala configuracion predeterminada
paraque el resultado sea més rapido.

Expectativas

En laleccion anterior, los clculos de vigas se utilizaron para determinar un
desplazamiento aproximado basado en un andlisis simplificado de unaviga
simplemente apoyada. Ese andlisis determind que € desplazamiento fue de
aproximadamente 35 mm. Esperamos que el desplazamiento obtenido del
andlisis de simulacion se encuentre en el mismo orden de magnitud; entre
3,5 mm y 350 mm; se espera que se aproxime al resultado de 35 mm.

12 E] ecute. Q* Estudio 1 {-Default <As Machined=-)
Hagaclic en Simulation, Ejecutar. Cuando la : gfussal ”
. -, 4 . rupo de juntas
€jecucion se complete, verd dos operaciones 3 conesiones
en lacarpeta Results del Gestor de estudios 2 ﬁ;g;ms "
. e namovible-
de Sl mul acion. = é] Cargas exkernas
. ., P . 4 Fuerza-1 {:Por elemento: -10 M:)
Lasimulacion esta lista para el posprocesamiento. o alls
- |Ba| Resultados

@ Tensionesl (-STRMAX: Peor caso-)
&l Desplazamientos1 {-Despl res-)
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Terminologia

Mientras se gjecuta el andlisis, veremos algunos términos que pueden ayudarle
ainterpretar el resultado.

Flexion y desplazamiento

Laflexion esta causada por una
cargaque se aplicaaunaviga. La
cargaprovocalaflexiéon delaviga
y se mueve en ladireccién dela
carga.

El desplazamiento esel
movimiento de laviga desde

su posicion origina. El
desplazamiento del “peor caso”
se produce cuando |la carga esta
en el centro delaviga

Puede ver €l desplazamiento si es
lo suficientemente grande, pero
generalmente es muy pequefio.

¢Hay un lugar en su casadonde €l
piso cruja cuando camina sobre €l ?
El crujido es provocado por €
desplazamiento de laviga del piso
gue se flexiona bajo la carga de su
peso.
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Traccién y compresion

Cuando laviga se flexiona, su parte superior (lacaraen laque se aplicalacarga)
se comprime (se une), mientras que la cara opuesta sufre tensién (se separa).

Compresion
_><_

e —
-
Tension

@ Busguetension y compresién paraobtener méas informacion.

Tensiones
Latensién esuna cantidad medida por Peor cass (N2 (vPa)
lafuerza por area de unidad dentro de una 20366
estructura; esta causada por cargas externas l l @119
| 32472

aplicadas fuera de la estructura. Latension

. 28225
no puede verse pero puede hacer que la — | oo
estructura se rompa.

L2273

L 19.484

L as unidades comunes son |os newtons
por metro cuadrado, los pascalesy las
libras por pulgada cuadrada (psi).

L 16237

. 12880

Latension puede hacer que laviga se 6430
rompa bajo una carga. SolidWorks I 5249
Simulation proporciona mapas en los que

se muestran las &reas con tensiones atas y bajas en la estructura.

0noz

Limite elastico

Nota:

¢Cuanto puede soportar laviga antes de que se rompa? Utilizamos €l Limite
elastico como limite de laresistenciade laviga en funcién de las tensiones
gue soporta laviga. Tanto la seccién de laviga como el material contribuyen
alaresistencia.

En metales, el material suele flexionarse por la carga, pero vuelve a su forma
original cuando la carga se elimina. El limite eléstico es el punto en € que e
material se flexionay permanece flexionado cuando se eliminalacarga. Se
denomina deformacion pléastica.
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Factor de seguridad

Nota:

El factor de seguridad (FDS) esunaformarapidade ver €l resultado del andlisis.
Se define como larelacion de latensién mas atay € limite elastico del material.

Siel FDS > 1, el disefio esta ¢ . Si € FDS < 1, € disefio falla
Normalmente los ingenieros disefian para un FDS superior a 2. En general,
las estructuras se “ sobredisefian” por motivos de seguridad y fiabilidad.
@ | Busguetension (fisica), limite estatico o factor de seguridad

para obtener mas informacion.

Posprocesamiento

13

Unavez completado € andlisis, el posprocesamiento puede comenzar.

El posprocesamiento produce dos trazados en la carpeta Results del Gestor
de estudios de simulacion que pueden verse y modificarse. Estos trazados le
ayudaran a comprender y modificar la estructura del puente.

Cuando comienza el posprocesamiento, dos trazados se publican en la capeta
Results: Stressl (-STRMAX: Worst case-) y Displacement1
(-Res disp-).

El trazado de tensiones se seleccionay se visualiza autométicamente.

Distribucion de la tensién.

En la pantalla se muestra el model o con desplazamiento. Ladistribucion de
la tensidn esta representada mediante los colores en el model o desplazado.
En el gréfico se muestrala distribucion; los colores cédlidos para las tensiones
maés altasy los colores frios para las tensiones més bajas.

Mombre de modelo: TRJSS_1
Mombre de estudio: Estucdio 1 Peor caso (Minm®2 (MPa))
Tipo de resultado: Tension en el peor caso Tenziones1
Escala de deformacion: 1 36966
= ea b
| 32472
. 29225
. 254978
rric|
_ 19.454
. 16237
_ 12980

. 8743

6.496
I 3249
0.002
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14 Desplazamiento.

Analisis de la estructura

Hagadoble clic en el trazado Displacementl (-Res disp-) paraverlo.

Mombre de modelo: TRJSS_1

Mombre de estudio: Estudia 1

Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos!
Escala de deformacion: 1

Interpretacion de los resultados

Mz 3.880e+001

hin: 1.000e-030

URES (mm)

3.580e+001

3.596e+001

L 3.233e+001

. 2910e+001

. 2.586e+001

. 2263e+001

. 1.940e+001

. 1. E16e+001

. 1.293e+001

9.699e+000

B 466e+000

3.233e+000

1.000e-030

L os trazados de tensiones y desplazamientos son Utiles porque nos indican
los valoresrealesy donde son més altos. ¢Es 20 MPa demasiado? ¢Qué es
un MPa? Tratemos de entender lo que significan los resultados. Estos son

los resultados por el momento (1os suyos pueden variar un poco):

Tensién

Desplazamiento

38,966 MPa (M egapascal es)

3,880e+001 mm

NUmeros

El desplazamiento se muestra en la notacion cientifica.
(sus resultados pueden tener una combinacion de formatos diferente).

3,880e+001 significa 3,880 X 10' 03,880 X 10"1= 3,880 X 10 =

¢A cuantas pulgadas equivale? Divida €l resultado anterior por

254 = pulg.

Interpretacién de los resultados

mm
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Unidades

Entender las unidades es importante para interpretar |os resultados. Las
unidades de longitud como mm o pulgadas son familiares. Es posible que
latension no lo sea. Las unidades de tensién son aguellas de presion, que
miden fuerza/superficie. Quizas hayavisto psi (libras por pulgada cuadrada)
al inflar un neumético de bicicleta. Estaesla presion de un neumético en
unidades comunes:

60 psi = 4,136854e+005 Pa = 0,4136854 MPa
(1 MPa= 1 N/mm~2 = 1.000.000 Pa)
Creacioén de un nuevo trazado

Lo que necesitamos saber es. ¢cuanta tension puede soportar |a estructura?
Lamejor solucién es crear un trazado de factor de seguridad. Se trata de
un proceso de tres pasos.

15 Trazado de factor de seguridad.
Haga clic con €l boton derecho del raton en la carpeta Results en €l Gestor de
estudios de simulacién y seleccione Definir trazado de factor de seguridad.

Mantenga la configuracion predeterminaday hagaclic en Siguiente €.
Mantenga el Factor de multiplicacion en 1y hagaclic en Siguiente €.
Haga clic en Areas debajo del factor de seguridad y hagaclicen ¢ .

@lﬁmmm @lﬁmmm-q @lﬁmmm-q

0 v X e v R
Mensaje % | |Paso2de3 # | (Paso3de3 ]
Los trazados de comprobacion Factor de multiplicacion o) Distribucidn del Factar de
automatica de disefios sequridad
proporcionan los criterios de ! . .
ErrOres Mas COMUNES Para varios ® Areas por deba_]o del
tipos de problemas de ingenieria. factor de seguridad

Para mas informacion, consulte la !

Ay, Factor de seguridad minimo
Basado en los criterios adec
Paso 1 de 3 -] Factor de seguridad:
1.02653
Todos v
7
B |automatic v

La opcidn Automatica muestra la
informacidn sobre el factor de
sequridad seqln la naturaleza de
los materiales seleccionados
{dictil o Fragil). La tensidn
maxima de von Mises se utiliza
para materiales dictiles v la de
Mohr-Coulomb se utiliza para
fragiles,
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Mombre de modelo: TRUSS_1

Mombre de estudio: Estudia 1

Tipo ce resultaco; Factor de seguridad Factor de seguridad

Criterio: Automético 100,00

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 0.51
_ 217
= htdec 100.00

83.42

FDS

L 7543
_ BB.34
_ 5853
)
L aT
_ 3368
. 2538

_ 1709

l a.an
051

¢, Qué nos indica el trazado de factor de seguridad?

El FDS minimo aparece como 0,51 en €l trazado. Sl un FDS de 1 es €l limite,
eso significa que la carga es demasiado pesada para que la estructura la soporte.

La carga debe reducirse.

Iteracién de los cambios

Puesto que la estructura no puede soportar la carga, €l siguiente paso consiste
en averiguar cud es lacarga que la estructura puede soportar. Para hacerlo,
cambiaremos la cargay volveremos a analizar la estructura hasta que
podamos obtener un FDS de aproximadamente 1. Esto se denominaiteracion.

Determinacion de la carga

Antes de repetir un cambio y aumentar la carga, necesitamos decidir cud
es el aumento necesario. Lainformacion actual nosindicaque el FDS
es de aproximadamente 0,5 paraunacargade 4 X 10 N = 40 N.

Si multiplicamos €l FDS por la cargatotal, €l resultado deberia producir
un FDS de aproximadamente 1.

FDS X cargatotal =0,5 X 40 N =20 N 05 N por cara.
Mediante laiteracién, volveremos aanalizar el modelo paraver si esta
formula puede validarse.

Edicién de los datos de simulacion

Los datos de simulacién, como una carga externa, puede editarse parareflegar
€l nuevo valor. Los resultados no se actualizarén hasta que el andlisis se
haya gjecutado nuevamente.
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16 Edite la carga externa. Fuerza A
Haga clic con el botdn derecho del ratdn en la operacion N y
Force-1 (:Per item: -10 N:) y seleccione Editar ) .
definicion. Establezcalacargaen 5 Ny hagaclicen « . I'%:"I 5 o

Invertir direccion

17 Vuelva a ejecutar.
Haga clic en Simulation, Ejecutar paravolver a gjecutar €l andlisis.
El FDS minimo deberia acercarse bastante a 1.

18 Cierre la pieza.
Hagaclic en Archivo, Cerrar y, a continuacién, en Si para guardar |os cambios.

Conclusioén

A partir del andlisis, es obvio que la estructura era inadecuada para soportar
lacargainicial. Mediante SolidWorks Simulation, hemos podido repetir y
descubrir lamayor carga que puede soportar la estructura.
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Leccion 5

Realizacion de cambios de disefo

Cuando termine esta leccién, podréa:

Averiguar la carga maxima.
Ver trazados de desplazamiento.

Calcular larelacion resistencial/peso.

Entender laimportanciadel arriostramiento transversal.

Editar trazados y graficos paramejorar la visualizacion.
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Adicion al disefio
Basandonos en €l andlisis
de laestructurarealizado
con SolidWorks Simulation,
podemos concluir que la
estructura necesitaun
refuerzo. Esta version tiene
paredes laterales agregadas
gue refuerzan el disefioy le
permiten soportar cargas
mayores.

Apertura del disefio
1 Abraelarchivo de pieza.
Haga clic en Abrir ).
En laventana Abrir, vayaala
carpetaLesson 5.

Seleccione TRUSS_R.sldprt
y hagaclic en Abrir.

Estaversion tiene laterales
compuestos de miembros
verticalesy horizontales.

Estudio existente

Estapiezaesigual alaanterior con laadicion de las paredes. También tiene
un estudio denominado Study 1 que utilizalos mismos valores que la pieza
anterior.

2 Acceda aun estudio existente.
Haga clic en la pestafia Study 1 ubicada en laparte
inferior izquierda de la pantalla. Aparece € Gestor de 1 wodeto TSI EuEGT
estudios de simulacion. El andlisis tiene sujeciones,
cargas externasy malla.
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3 Ejecute el analisis.
Hagaclic en Simulation, Ejecutar.

Lasimulacién esta lista parael posprocesamiento. El trazado de factor de seguridad
NO Se crea automéaticamente.

4 Trazado de factor de seguridad.
Haga clic con €l botén derecho del raton en la carpeta Results en el Gestor de
estudios de simulacion y seleccione Definir trazado de factor de seguridad. Utilice
el mismo procedimiento que en “ Creacion de un nuevo trazado” en la pégina 48.
Mombre de modelo: TRUSS_ 2
Mombre de estudio: Study 1
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridac

Criterio: Automaico
Rojo = FOS =1 = Azul

N

| & 8133329027 0?2.0

Los resultados muestran que el FDS ha aumentado ligeramente por |o que €l valor es
inferior a 1.

/

¢Por qué es mas resistente?
Laadicién de las paredes aumenta la carga que puede soportar |a estructura.
L os miembros que componen la pared absorben parte de las cargas externasy
latensidn, reduciendo esta Ultima en la parte inferior de la estructura.

Aumento de la carga
Puesto que se ha aumentado €l FDS, aumentaremos y repetiremos las cargas
externas para ver cuanto puede soportar esta version de la estructura, usando
nuevamente un FDS de 1 como objetivo. En laleccidn anterior aprendimos que la
multiplicacion de la cargatotal por € factor de seguridad produciala carga maxima
permitida.
20N x 0,69 = 13,8 N cadacargaesde 13,8 N/4=3,45 N
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5 Edite la carga externa. S =
Haga clic con el boton derecho del raton en la operacion @[z wp
Force-1 (:Per item: -10 N:) y seleccione Editar (A tnverti dieccién

definicion. Establezcalacargaen 3,45 Ny hagaclicen « .

6 Vuelva a ejecutar.
Hagaclic en Simulation, Ejecutar paravolver agecutar el andlisis. El FDS
minimo nuevamente deberia acercarse bastante a 1.

7 Cierre la pieza.
Hagaclic en Archivo, Cerrar y, a continuacién, en Si para guardar |os cambios.

Arriostramiento transversal

En unaleccion anterior, se
traté sobre el valor delos
triangulosy €l
arriostramiento transversal
(“Triangulos’ en la
pagina 14). Veremos

una estructura con cierto
arriostramiento transversal
paraver como cambia el
resultado. Igual que antes,
la carga permanece con €
mismo valor (3,45 N en
cuatro lugares) y todo esigual, con excepcion del arriostramiento agregado.

Apertura del disefio
1 Abraelarchivo de pieza.
Hagaclic en Abrir %]
En laventana Abrir, vayaalacarpeta
Lesson 5.

SeleccioneTRUSS_3.sldprt y haga
clic en Abrir.

Estaversion es similar ala anterior
con la adicion de arriostramiento
transversal en la seccién central.
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Estudio existente

Esta piezaesigua alaanterior con la adicion de las paredes. También tiene un
estudio denominado Study 1 que utilizalos mismos valores que la pieza
anterior.

2 Acceda aun estudio existente.
Haga clic en la pestafia Study 1 ubicadaen laparte
inferior izquierda de la pantalla. Aparece el Gestor de | wodelo [TETRSHaET T3 Esuani
estudios de simulacion. El andlisis tiene sujeciones,
cargas externasy malla.

3 Ejecute el analisis.
Haga clic en Simulation, Ejecutar.

Lasimulacion estalista para el posprocesamiento. El trazado de factor de
seguridad no se crea autométi camente.

4 Trazado de factor de seguridad.
Utilice el mismo procedimiento que en “Creacion de un nuevo trazado” en la
pagina48. ;Aumentaron las barras de arriostramiento laresistencia de la
estructura? ¢;Cudl es el FDS actual?

¢Cuanto es necesario aumentar la carga para obtener un FDS de 1?
x 345N =

5 Edite la carga externa.
Haga clic con el boton derecho del raton en la operacion Force- 1
(:Per item: -10 N:) y seleccione Editar definicion. Establezcala carga

en5,55 Ny hagaclicen ¢ .

6 Vuelva a ejecutar.
Haga clic en Simulation, Ejecutar paravolver a gjecutar el andlisis. El FDS
minimo nuevamente deberia acercarse bastante a 1.

¢,Qué hizo el arriostramiento transversal?

El arriostramiento transversal creatriangulos que “rigidizan” laestructuray
le ayudan aresistir laflexion y latorsion. Para ver su efectividad, veremos €l
resultado.
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7 Trazado de tensiones.
Haga doble clic en el trazado Stress1 (-STRMAX: Worst case-)
paraver el trazado de tensiones.

Mombre de modelo: TRIES 3 Peor caso (Minm®2 (MPa))
Mombre de estudio: Shdy 1
Tpo de resutado: Tension en d peor caso Tensziones1 19.962

Escala de deformacion: 1
18.289

. 16635
. 1447z
. 13308
_ 11645
. 9.8

. 8318

. BE34

. 4.9

" ! 3327
‘ 1.664
0.000
Uso de trazados

Hay muchas opciones que pueden utilizarse parafacilitar lalecturay la
comprension de los trazados. Analizaremos algunas opciones para cambiar
€l aspecto de los mismos.

Factor del trazado de deformacién

Laformadeformadadel trazado de tension utiliza el desplazamiento real, que
es bastante pequefio. Para exagerar e desplazamiento, puede establecer laforma
deformada en un valor Automaéatico o Definido por el usuario de su eleccion.

8 Formadeformada. [“IForma deformada A
Haga clic con el botdn derecho del ratén en el trazado © Automético
Stressl (-STRMAX: Worst case-) y seleccione bo
Editar definicién. En Forma deformada, hagaclic en Ofscela el

(O Definido por &l usuario

Automatico. Hagaclicen « . i
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9 Vista frontal.

Haga clic en Frontal [£8] en el icono Orientacién de vista ¢@- y observe
ladistribucion de latension del modelo desde el frente. La seccion central
del modelo, con arriostramiento transversal, mantiene su forma mejor que
los extremos debido ala resistencia agregada por € arriostramiento.

Superposicion del modelo

L as opciones de configuracion le permite superponer la forma no deformaday
cambiar el aspecto del gréfico para mostrar os cambios en un color distinto.

10 Configuracion.

S R - Mirc 0,000

Haga clic con el boton derecho del raton en el trazado v R
Stressl (-STRMAZX: Worst case-) y seleccione PT——— -
Configuracion. Discreto v
En Opciones de borde, seleccione Discreto. En PR R T v
Opciones de trazado de deformacion, hagaclic en —
pciones !1’e trazado de ~

Superponer el modelo sobre la forma deformada Gl

i . Superponer el mot?lielo
y establezcalaTransparencia en 0,7. Hagaclicen « . sobre fa deformacion

Transhicido {Colores de p w
Mombre de modelo: TRIES 3

Mombre de estudio: Shdy 1 Peor caso (Ninm"2 (MPa)) Transparencia:
Tpo de resutado: Tension en d peor caso Tensziones1 19.952 =
Escala de deformacisn: 10.733 : 0.7 >

il

l 18.289
/ 0 Mostrar direcciones de
16635 +iga

I . 14472
l ] 1 o _ 13308
hir: 0.000 _ 11645

.982

L 9.8
. 8318
. BE34
4.991
3327
1664

0.000

Nota: El tituloy los gréfico de colores pueden moverse mediante |as acciones de
arrastrar y colocar.
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El eslabon mas débil

¢Conoce laexpresion “e edabdn
mas débil” ? El significado literal

]

es la parte més vulnerable de una
cadena, el eslabdn que es mas

!

fécil que se rompa
Si observa atentamente la seccién

inferior izquierdade laimagen, veralaetiqueta o € valor de tensién més alto.

Este es €l eslabon mas débil, un area de tension alta.

Debe haber un &rea de tension atasimilar
(en rojo) aladerecha, cercade la sujecion.
Si amplialavista con el zoom podra verla.

19.962

18299

. 16635

. 14472

. 133508

Colores de distribucién de latensiéon

Ladistribucién de latensién siempre
incluye un gréfico de colores que
permite comparar los colores con los
valores de tension reales. Latension
maxima esta en amarillo/rojo/naranja
y lamas baja estd en tonos azules.

Se utiliza SolidWorks Simulation para
identificar |os “ eslabones més débiles’
del modelo para que puedan repararse.

19.962

18299
. 16635
. 14472
_ 13308
_ 11645
L 9.8
. 8318

. BE34

Tenga en cuenta que latension méas
alta quizas no haga que la estructura
falle. SigalaflechaLimite elastico,
gue es €l punto defallo.

4.991

3327

1664

0.000

Uso de trazados

{Mir: 0.000

Peor cazo (Mimm*2 (MPa))

Peor cazo (Mimm*2 (MPa))
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Uso de la identificacién de valores

Las identificaciones de valores |e permiten obtener informacion més detallada
de un trazado mediante la seleccion directa de los elementos. El elemento
recibira una etiqueta que muestra el valor exacto, por tipo, de dicho elemento.

L os trazados también pueden generarse a partir de los datos de laidentificacion

devalores.
11 Agregue unainstancia de identificacion de valores. Identificar resultados 7
Haga clic en Simulation, Herramientas de resultados, & % 42
Identificar valores. Seleccione los elementos de arriba — -
hacia abajo, en orden, como se muestra. Los valores @ Enla ubicacién
muestran gque el valor de tension aumenta De sensores
considerablemente del primero alos Ultimos elementos Resultados A
SeleCCI OnadOS. Elemento | Yalor (M/mm~2 {MPa))
706 2,039
711 5.449
1 Elemertn 706 (198,43 6,307 mm1 716 19,910
=2033  Mimm"2 (MPa)

b3

DOpciones de informe

2 Elemerto 711 (195,197 407 mm1 |%| |LE| |E|

=5.443  Rinm*2 (MPs)

3 Elemento 716 (195,-2.05,40.7 mm
=19.910  Rinm*2 (MPs)

Nota: Realice selecciones similares alas que se muestran aqui. Las etiquetas que se ven
pueden tener valores algo diferentes.
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12 Trazado. - & Identificar resultados g@@
Hagaclic en Trazado 2| para Fle_Optons _Help

crear unainstancia de Identificar Nombre de estudio: Study 1
resultados. El cambio en € valor de [Tipo de resultado: Tensian en el peor caso Tensiones]
tensién en esos pocos elementos es
significativa como lo demuestra e
trazado.

Hagaclic en Archivo, Cerrar.

Hagaclicen ¢ paracerrar e
PropertyManager Identificar
resultados.

Peor caso [Nanm ™2 [MPa]]

#706 #711 #716

Elemerto

—+—  Peor caso [M/mm™2 [MPa))

2.02085, 23.0252

13 Anime. [Fanimacion 7|
Haga clic en Simulation, Herramientas de resultados, @ %

Animar. Muevad control deslizante de Velocidad al valor
de 10 como se muestra.

Conceptos basicos

b3

E-&

Hagaclicen « .

£
<1

Sugerencia: El control dedlizante de Cuadros puede utilizarse
para crear una animacion mas suave aumentando la
cantidad de cuadros.

Ajuste del formato de nimero

Los valores que acomparian los gréficos utilizan un formato de nimero basado
en el tamafo. Por ggemplo, si |0os nimeros son muy pequefios 0 muy grandes,
se utiliza una notacién cientifica. Puede cambiar el formato de nimero para
facilitar lalectura de los gréficos. Aqui se muestra el mismo nimero en tres
formatos de nimero diferentes.

Notacién cientifica Flotante General

3,727e+000 3,727 3,73

14 Desplazamiento.
Haga doble clic en el trazado Displacementl (-Res disp-). Los nimeros
de desplazamiento tienden a ser pequefios y en este grafico van de0 a4 mm
aproximadamente. Se expresan en notacion cientifica pero seria més facil
leerlos en formato decimal.
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15 Opciones de gréfico.

Haga clic con el botdn derecho del ratén en e
trazado Displacementl (-Res disp-)y
seleccione las opciones de grafico. En Posicién/
Formato, seleccione Formato de niimero
flotante.

Hagaclicen « .

Solucioén

Opciones de gr.

| DOpciones de visualizacion ¥
Posicion/Formato ]

Posiciones predefinidas

0 % a5

-

|

[N

9 = o
=
Vi |Flatante

i

<

I
1=/

Utilizar separador de
millares {.}

Ahora que se han identificado las zonas débiles, se pueden solucionar.
¢Cud cree que eslamejor solucion para este problema?

1. Aumente lacarga paraaumentar el FDS a un valor mayor que 1.
2. Agregue arriostramiento transversal alas secciones sin arriostramiento.

Realizacion de cambios de disefio

URES (mm)
3727

I 3416
. 3106
L2785

. 2485
L2474
1863
l 1553
1242

. 0432
0521
031

0.000

Elegiremos el elemento 2 y luego maximizaremos la carga sobre la estructura.

16 Cierre la pieza.

Hagaclic en Archivo, Cerrar y, a continuacién, en Si para guardar |os cambios.

Acabado del arriostramiento

Para completar €l
arriostramiento transversal,
se han agregado miembros
en las secciones externas.
Veamos qué hace esto en
|la estructura.

Solucién

61



SolidWorks Realizacién de cambios de disefio
Serie de disefio de ingenieriay tecnologia

1 Abrael archivo de pieza.
Hagaclic en Abrir [].

EnlaventanaAbrir, vayaal directorio
Structure (Estructura).

SeleccioneTRUSS_4.sldprty haga
clicen Abrir.

Estaversion es similar ala anterior
con un arriostramiento transversal
total.

2 Vuelva a ejecutar.
Abrad estudio existente Study 1 y vuelvaaegjecutar el andisis.
Comparacién de tensiones

El arriostramiento agregado parece haber sido muy efectivo. ¢Cémo podemos
asegurarlo? La tension méaxima se ha reducido aproximadamente de 20 MPa
en el modelo anterior a3 MPa en este model 0.

Latension se hareducido a 3/20 x 100 = % del valor anterior.
¢Usted espera que €l valor de FDS aumente o disminuya?

3 Trazado de factor de seguridad.
Cree un trazado de factor de seguridad. Utilice e mismo procedimiento que
en “ Creacion de un nuevo trazado” en la pagina 48.

4 Maximice la carga externa.
Nuevamente, maximizaremos la carga para un factor de seguridad de 1.

757 x 555N = N
EditelacargaexternaForce-1 (:Per item: -5,55 N:) y establézcaen 42 N.

5 Vuelva a ejecutar.
Haga clic en Simulation, Ejecutar paravolver agecutar € andisis.
El FDS minimo nuevamente deberia acercarse bastante a 1.
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6 Desplazamiento.

Hagadoble clic en el trazado Displacementl (-Res disp-).

Anime € trazado.

Mombre de modelo: TRUSS_4

Mombre de estudio; Study 1 URES  (mm)

Tipo de resultado; Desplazamiento estético Desplazamiento =1
Escala de deformacion: 1

hin: 1.000e-030

L os desplazamientos son pequerios pero quizas advierta que € modelo tiene

7 .7EGe+000

7.119e+000

. B.472e+000

. 9.525e+000

. 9A77e+000

. 4.530e+000

3.583e+000

. 3.236e+000

. 2.589e+000

. 1.842e+000

1.294e+000

6.472e-001

1.000e-030

unaforma extraiia. Las partes superiores de |as paredes se flexionan hacia dentro.

Se requieren algunos arriostramientos adicionales.

7 Cierre la pieza.

Hagaclic en Archivo, Cerrar y, acontinuacion, en Si para guardar los cambios.

Vigas superiores

Para completar la estructura, se han agregado
miembros en la parte superior de | as paredes,
conecténdolas. Veamos qué hace esto en la
estructura.

Vigas superiores
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1 Abrael archivo de pieza.

Hagaclic en Abrir (3]

En laventana Abrir, vaya al
directorio Structure (Estructura).

Seleccione TRUSS_5.sldprt y
haga clic en Abrir.

Esta version es similar alaanterior
con tres barras de arriostramiento
superiores agregadas.

2 Maximice la carga.

Ejecute el analisisy cree un trazado de FDS utilizando € mismo procedimiento
utilizado en “Creacion de un nuevo trazado” en la pagina 48. El FDS debe ser
inferior a 1. Paraaumentar un poco €l FDS, edite |lacargaexternaa40 N y vuelva
aejecutar.

Mombre de modelo: TRUJSS_S

Mombre de estudio: Study 1

Tipo de resultado; Factor de seguridad Factor de seguridac

Criterio: Automatico
Rojo = FOS =1 = Azul
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3

Desplazamiento.

Realizacion de cambios de disefio

Si bien el arriostramiento adicional hizo muy poco para cambiar la carga maxima,
reduce & desplazamiento maximo.

Mombre de modelo: TRUSS_3

Mombre de estudio: Study 1

Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos1
Escala de deformacidn: 1

Relacion resistencia/peso

Esta es s6lo una de las muchas estructuras que pueden disefiarse para soportar

URES (mm)
335024000

3.071e+000
L 2.792e+000
. 2513e+000
. 2.233e+000
. 1.854e+000
L1 B75e+000
L 1.396e+000
L 1A17e+000

. 8.373e-00

5.583e-001
2792e-001
1.000e-030

unacarga. Si hubieratres estructuras diferentes que soportaran tres cargas

distintas ¢como podria determinar qué disefio es el mas eficaz? Puede usar la

relacion resistencia/peso (carga maximal/peso de la estructura).

¢ Qué hace nuestro peso de la estructura?

Mediante SolidWorks, averiguar las propiedades de la masa es facil. Se han
calculado para el modelo autométicamente.

Nota:

Propiedades fisicas.

Haga clic en Herramientas,
Propiedades fisicas paraver
una lista de |as propiedades
fisicasde lapieza. La
informacion clave eslalinea
de Masa. Es el peso total de
la estructura en gramos.

Hagaclic en Cerrar.

Conversion de gramos a
newtons:

1 gramo es aproximadamente
0,01 newton.

Relacion resistencia/peso

&¥ Propiedades fisicas

[Imgrimir... ] [ Copiar ] [ Cerrar

] [Qpciones... ] [ Recalcular ]

-- predeterminado --

TRUSS_S.5LDPRT

Sistema de coordenadas de salida:

Elementos seleccionados:

Incluir sélidosfcomponentes ocultos

IMostrar sistema de coordenadas de salida en la esquina de la ventana

[Cpropiedades Fisicas asignadas

Propiedades fisicas de TRIJSS_S { Part Configuration - Defaulk <As Machined = )
Sistema de coordenadas de salida: -- predeterminado --

Densidad = 0,000 gramos por milimetra cibico

Masa = 9,508 gramos

Yolumen = 59428, 705 milimetros~3
<

v
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Comparacién de eficacia

Realizacion de cambios de disefio

Utilice lainformacion del siguiente grafico para calcular lacapacidad de carga
maxima y laeficacia para cadaiteracion en € disefio. ¢(Qué disefio es el més

eficaz?
Realice un seguimiento del resultado del Gltimo andlisis con lamisma cargatotal
de40 N:
Estructura Cargamaxima Peso de la estructura E;ﬁ;ég?a
TRUSS_1 | 20N 4566g=____ N
TRUSS_2 | 138N 7418g= N
TRUSS_3 | 222N 8266g=____N
TRUSS_4 | 40N 9130g=_____N
TRUSS_5 | 40N 9508g=_____N

¢Qué iteracion de la estructura ha resultado ser la mas eficaz?

5 Cierre la pieza.

Haga clic en Archivo, Cerrar y, a continuacion, en Si para guardar |os cambios.

Relacion resistencia/peso
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Investigacion adicional

Cada simulacién puede tener multiples trazados para mostrar los resultados de
diferentes maneras, pero el andlisis de vigas tiene un tipo Unico, €l Diagrama de
vigas. Estetrazado puede utilizarse paramostrar diversas cantidades directamente
en lasvigas. Lasfuerzasy cortaduras se muestran en Newtons (N), los momentos
y latorsion en Newton-Metros (N-m).

Tipo de fuerza de vigas Direccidon de fuerza

Fuerza axial

Fuerza cortante (direccional)

Momento (direccional)

Torsion

N\,
€
N,
%

Un diagrama de viga puede agregarse a | os resultados haciendo clic con €l botén
derecho del raton en la carpeta Results y seleccionando Definir diagramas de
vigas. También se debe seleccionar uno de | os tipos anteriores.
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Lectura del trazado

Nota:

Como gjempl o, observe el trazado utilizando la Fuerza axial. Lafuerza axial en
los miembros del arriostramiento angular es de color rojo, lo que significaque el
valor se encuentraentre 47 N y 53 N. Los arriostramientos estan en tension,
porgue sus valores de fuerza axial son positivos.

Mombre de modelo: TRUJSS_S
Mombre de estudio: Study 1
Tipo de resultado; Trazado de mddulos cortantes-momentos1 Fuerza axial (M)

]

* . 33T

-43.595
-57.139

-B8.723

Las fuerzas axiales en e miembro vertical mas cercano alas cargas externas son
muy peguefias porgue |os arriostramientos absorben la mayor parte de la carga.
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Leccion 6
Uso de un ensamblaje

Cuando termine esta leccién, podréa:

Abrir un ensamblge.

Mover los componentes del ensamblgje.

Comprobar las interferencias entre los componentes del ensamblgje.
Realizar un cambio en una pieza mientras esta en el ensamblaje.
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Creacion de un ensamblaje

L os ensambl gjes son archivos de SolidWorks que contienen varias piezas.
Podemos usar un ensamblaje para comprobar si un bloque de prueba, que
representa un vehiculo, puede moverse por la estructura.

Ensayo mediante el bloque de prueba

Si fueraa construir esta estructuray realizar un ensayo de ella, tendria que
cumplir ciertos criterios de longitud, anchuray altura. Uno de los criterios
seria una prueba paraver si un blogue de madera de un determinado tamafio
y longitud podria pasar.

1 Abrael archivo de ensamblaje.
Haga clic en Abrir [].

En laventana Abrir, vayaala
carpetaLesson 6. Seleccione
Test_Block_Assembly.slda
sm y hagaclic en Abrir.

El ensamblaje incluye una copia
delaestructura previay una
representacion de un bloque de
madera.
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2 Mueva el componente.
Seleccione el componente
Load_Plate_75y haga
clic en Herramientas,
Componente, Mover en
la barrade herramientas
Ensamblgje. En el cuadro
de didogo, hagaclic en
Deteccién de colisién,
Todos los componentes,
Resaltar caras y Sonido.
Seleccioney arrastre
Load_Plate_75 através
de la estructura. Deberia
moverse suavemente a
través de laestructuray
de vueltaalaposicion
inicial fueradelaestructura.

3 Ajuste.
El bloque se gjusta ala estructura. De hecho, hay un
margen mayor del necesario. Para obtener la estructura
maés eficaz, deseamos limitar la anchura de la estructura
para que el blogue se gjuste a un margen muy pequefio.

Creacion de un ensamblaje

Uso de un ensamblaje

¥ Mover componente 7

4

Mover

b3

|@| SmartMates

"I" Arrastre libre w

| Girar ¥ |

Opciones ]

() Arrastre estandar

(%) Deteccidn de colisidn
o) Cinemética con colisiones
fisicas
Comprobar entre:

(%) Todos Ios componentes
O Estos componentes

Detener al colisionar

[156lo pieza arrastrada

| [ pistancia dinamica ¥

Opciones d

Resaltar caras
Sonida

Ignorar superficies
O complejas

b3

[JEsta configuracidn
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Cambio del modelo

Uso de un ensamblaje

L os cambios realizados en un modelo afectan el ensamblagjey € andlisis.

4 Expandalas operaciones.
En el FeatureManager, haga doble clic en
el componente Test_Block_Trussy, a
continuacion, en la carpeta Roadway
para expandirla.

Haga doble clic en la operacién Sketchl.

5 Cambie la cota. -
Hagadobleclicenla 3

cota75y cambielaa60. |[Frmmmmmmm
Hagaclic en v X 8%22PE -
Reconstrucciéon 8 vy N

T

en « . El tamafio dela
pieza de la estructura
cambia.

Cambio del modelo

@ Test_Block_assembly {Default<Default_Display State-1
@l Sensors
@ Annotations
% Front Plane
% Top Plane
% Right Plane
I.. Crigin
= % ({F) Test_Block_Truss<1=> {Default<As Machined =<
@ Relaciones de posicion en Test_Elock_Assembly
@l Sensors
@ Annotations
@ Lista de cortes(31)
@ Equations
3= Balsa
% Front Plane
% Top Plane
% Right Plane
I.. Crigin
= |:| Roadway
g Weldment

e
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Deteccién de colisiéon

L os mérgenes son pequefias distancias entre | as piezas disefiadas para que
encajen correctamente. Si cualquier pieza es demasiado pequefia 0 demasiado
grande, €l ensamblaje no encajara correctamente.

H l_‘._F_ H

Coalision Demasiado ancha Margen adecuado

6 Mueva.
Utilice el mismo procedimiento
Mover de antes (paso 2) e intente
mover el blogue por la estructura.
Colisiona con la estructura.

7 Aumente la anchura.
Mediante el mismo
procedimiento de cambio de
cota (paso 5), cambie la cota
a74 mm.
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8 Corrija el tamafo.
Este tamafio proporciona un pequefio margen y
permite que € bloque se dedlice.

Nota: Lachapase muestra centrada en estaimagen.

9 Abrala pieza.
Haga clic con el boton derecho del ratén en
Test_Block_Truss en €l FeatureManager

y seleccione Abrir pieza [2]. Lapiezadela
estructura se abre en su propia ventana.

= =5

L=

Actualizaciéon del analisis

El modelo ha cambiado y ahora es mas angosto. El cambio del modelo
producira diversos errores en las uniones que, a su vez, provocaran errores
en las sujeciones, las cargasy lamalla.

10 Advertenciasy errores. ¥ @ study 1 (-Default<hs Machined=-)
Hagaclic en el estudio Study 1. Hay marcadores # gT&;B't:TD
de advertenciay error en diversas operaciones. 73 Conexiones
= g:fSujeciones
Qe Immovable-1
=3 @ Cargas externas
4 @ Force-1 (:Por elemento: -40 N:)
% /i Malla
=i /A Resultados
E Stress1 (-STRMAY: Peor caso-)
E Displacement] {-Despl res-)
E Factor of Safetyl {-Automatico-)

11 Grupo de juntas. | Editarjuntas 7|
Haga clic con el boton derecho del ratén < %
enJoint Group y seleccione Editar. — -

. @_D 0

Hagaclic en Calcular y en ¢ . o:
El mensgje diceJoints are recalculated. R4 ~
Calculated joints may look same, but the v
order may be different. Re-definition of

fixture/load/connection may be required

(Las uniones se han recalculado. Las uniones calculadas

pueden parecer iguales, pero el orden puede ser diferente. Probablemente
sea necesario redefinir la sujecién/carga/conexion.) Hagaclic en Aceptar.
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12 Sujecion.
Haga clic con el boton derecho del raton en Immovable-1 y seleccione
Editar definicion. Verifigue que se hayan seleccionado las mismas cuatro

uniones (verdes) y hagaclicen « .

13 Carga.
Haga clic con el boton derecho del raton en la carga externa Force-1
(:Per item: -40 N:) y seleccione Editar definicién. Hagaclicen e
campo de seleccién y seleccione las mismas cuatro uniones como se

muestray hagaclicen « .
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14 Malle y ejecute.
Haga clic con el boton derecho del raton en la operacion Mesh y seleccione
Crear mallay ejecutar. Loscambios en el factor de seguridad son insignificantes.
Se mantiene cerca del objetivo de 1.

15 Cierre el ensamblaje.
Hagaclic en Archivo, Cerrar y, cuando aparezca el mensgje “¢ Guardar
cambios en Test_Block_Assembly?”, hagaclic en Si.
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Leccion 7
Realizacion de dibujos de la estructura

Cuando termine esta leccién, podréa:

m Agregar unavistade dibujo de lapieza
m  Crear unatabla de listas de cortes para pieza soldada.
m  Agregar globos a unavista de dibujo.
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Dibujos
SolidWorks permite crear facilmente dibujos de piezas y ensamblgjes. Estos
dibujos estan totalmente asociados a las piezas y ensamblajes alos que hacen
referencia. Si cambia una cota en el dibujo acabado, ese cambio se propagara

al modelo. Deigual forma, si cambia el modelo, el dibujo se actualizara
automaticamente.

L os dibujos comunican tres cosas acerca de |0s objetos que representan:

m Forma: Lasvistas comunican laforma de un objeto.

m Tamaiio: Las cotas comunican €l tamafio de un objeto.

m Otrainformacion: Las notas comunican informacion no gréfica acerca
de procesos de fabricacion, como taladrado, escariado, refrentado, pintura,
enchapado, esmerilado, tratamiento térmico, eliminacion de rebabas, etc.

Creacién de un dibujo y vistas

Unavez completado €l modelo, puede hacerse un dibujo con esa pieza.
En este g emplo, se ha asociado una hoja de dibujo en blanco ala pieza.

1 Abrael archivo de pieza Dibujos.
En laventana Abrir, vaya ala carpeta
Lesson 7.

La pieza es un modelo completo de
laestructura.
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2 Abra (_al arc_hivo de dibgjo. o _ B0 | seleccionar stra
Esta pieza tiene un archivo de dibujo asociado. No | )

. . h . . ! ', | Zoom para ajustar
tiene vistas de dibujo ni notas, pero contiene gran ), | zoom encuadre
parte de la configuracién que necesitamos. Para ;J% Zoom acercaalejar
abrirlo, haga clic con el botdn derecho del raton 4 N
en lazonade gréficosy seleccione Abrir dibujo. @ Rodar vista

% Orientacion de vista...

3 Expanda la Paleta de visualizacién.

Haga clic en Paleta de visualizacion (58| para
expandirla. La Paleta de visualizacion contiene
vistas de la pieza actual. Haga clic en Actualizar

(2] y desactive Importar anotaciones. Arrastrey
cologue unavista *Isométrica de la Paleta de visualizacion ala hojade dibujo.

Comandos recientes L4
Herramienta de seleccionar contornos

Abrir dibujo %

Personalizar el mend

Paleta de visualizacion E=
ey 9] (2] ()
Opciones

[ Importar anotaciones

all|&[E

[
o}

Inicio automatico de vista proyectada

[

[ Anastre vistas a la hoja de dibujo ]

em [ ]

(A) Superior (&) Derecha

DN DNAA

(A) Atras *Frontal

*Actual *Isometrica
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4 Propiedades de la vista del dibujo.

Seleccione Sombreado con aristas (@ en 4
Estilo de visualizacion. Hagaclic en Utilizar [ Configuracién de referenciay |
escala personalizada y especifique 1: 5 como [arentasion v
Ia eg:al a | Opciones de importacion % |
Hagaclicen ¢ paracompletar lavista. [ Estado de visualizacién %
Estilo de visualizacidon #
G llall= [
Escala ]
(O Escala de hoja
(3) Escala personalizada

¢, Qué es unatabla de listas de cortes para pieza soldada?

LaTabla de listas de cortes para pieza soldada es unalistade los miembros
0 vigas de la pieza. Estan organizadas en grupos por longitud e incluyen un
nimero de elemento, cantidad, descripcion y longitud. Toda esta informacion
se extrae de la pieza.

5 Listade cortes para pieza soldada.  Lists
Hagaclic en Insertar, Tablas, Lista de cortes @ R

para pieza soldada [&] y seleccione lavista [Mensaje v]
de dibujo. Plantilla de tabla A

| Bridge_\Weldments | |

Seleccione el archivo
Bridge_Weldments.sldwldtbt en lamisma
carpeta que la pieza como la Plantilla de tabla.

Hagaclicen ¢ y muevad cursor a dibujo.
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6 Coloque latabla.

V I - - H* D]E ELEMEMTO CAET. [\){lIE(S}(’:QRFI'PRﬁJgII;AL LON%TOUD

. aya ala e&:]L“na &Jperl or 2 ] WA [ ATERAL i

izquierda del dibujoy haga % 3 §§

clic para colocer latabla - I VIGADE ARRICHIRAMTENTS .
TRAHSWERSAL

7 Cambie el tamaiio de las

i A B C _ 8]
co I umnas. ; N* DE EZEMENTO CAIQ;IT. VI\%EE%L;E‘IE;L LOI\L}%TUD
Arrastre |os bordes de las columnas y : 3 3 2¢
lasfilas de latabla para cambiar su : 2 % A VERTICAL %

2 7 g 1GA DE ARRIQSTEARAL 14]

tamano. Puede cambiarse el tamafio de
todos los bordes de las columnas y lasfilas.

¢Por qué hay dos elementos de la misma longitud?

Se utiliza unaviga diferente para representar la pila de tres vigas
gue conforman la parte inferior del puente. Asi que, aunque los
elementos 1 a 3 tienen la misma longitud, se consideran vigas
diferentes.

Sugerencia: En laseccién de construccion se incluirdn los tamafios reales de las vigas
individuales.
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Globos

L os glabos etiquetan los miembros de la pieza y |os relacionan con los nimeros
delalistade cortes en lalista de cortes para pieza soldada.

8 Globos.

%I . IEI B* D]E ELEMIEMNTC CAET. DES\:’(I:GREEIIQ%I'\(]:IPAL LON%TOUD
eccione Gloho Blen : 8 ICAFRINCIFR b

|a barra de herramientas i 1 2

Anotacion. Haga clicend ? ‘80 TS [\’{%E‘%gﬁﬁ”m”m fj;

miembro y, a continuacion,
haga clic para colocar € texto.
Repita €l proceso para agregar
algunos globos. Hagaclic en
U

Nota: Puede mover los globos
arrastrando €l texto.

9 Cantidades de globos.
Puede establecerse la cantidad de elementos en un globo. 7
Haga clic en un globo y en Cantidad. Seleccione una

Colocacion y hagaclicen « .

Estilo ¥
Configuraciones de globo %

Cantidad ]
Ubicacidn:

1 |

Denaotaciin:

kS A4

Yalor de cantidad:

[Ireemplazar valar:

10 Cierre el dibujo y la pieza.
Haga clic en Archivo, Cerrar y, a continuacion, en Si en todas las preguntas.
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Leccion 8
Informes y SolidWorks eDrawings®

Cuando termine esta leccién, podréa:

Crear uninforme HTML.

Cargar el complemento SolidwWorks eDrawings.

Describir un archivo de SolidWorks eDrawings.

Crear SolidWorks eDrawings a partir de datos de SolidWorks Simulation.
Guardar €l archivo SolidWorks eDrawings como un archivo HTML.
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Informes y SolidWorks eDrawings

Hay muchas formas de generar datos a partir del andlisis estructural.
Uninforme es (til paraimprimirlo, y ver texto y datos estadisticos.
Use SolidWorks eDrawings paraver, compartir y manipular los
trazados de resultados de analisis sin tener que abrir la pieza.

1 Abrael archivo de pieza Reports&eDrawings.
En laventana Abrir, vayaalacarpeta Lesson 8.

Creacién de un informe

Mediante SolidWorks Simulation, puede crear un informe gque puede
imprimirse y capturatodos |os datos importantes.

2 Informe.

Hagaclic en Simulation, Informe.

3 Cuadro de didlogo.

Haga clic en Comentarios, Logotipo, Autor, Empresa, HTML y Word.

Opciones de informe

Formato del informe actual:  Default

Configuracion de Formato de informe
Estilo de informe:

Secciones disponibles:

Propiedades de seccidn
Mombre: | Portada

Secciones incluidas:

Portads P
Supociones
Propitads del et
Unidedes @y B

Comentario:
Autar:
Compafiia:
Configuraciones del documento
Ruta al Ci\Temp w
Butaal
Mombre del ReportseDrawings-Study 1-1
informe:
Mostrar informe al publicar
Publicar coma:  (CIHTML &) word
[ crear | [ Aplicar ] [ Cancelar ] [ Ayuda

Informes y SolidWorks eDrawings
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4 Logotipo.

Informes y SolidWorks eDrawings®

Haga clic en el boton Examinar y seleccione e archivo logo.bmp en la carpeta

Lesson 8.

5 Comentarios.

EscribaThis is the structural analysis of a balsa wood truss
(Este es el andlisis estructural de una cabeza de armadura de madera de balsq)

y hagaclic en Publicar.

Opciones de informe

Formato del informe actual:  Default

Configuracion de Formato de informe
Estilo de informe:

<

Moderno

Secciones disponibles: Secciones incluidas:

~
Descripcion
Suposiciones

Informacian de modelo
Propiedades del estudio
i~

3

Propiedades de seccidn

Configuraciones del documento

Ruta al Ci\Temp

informe:

Mombre del ReportseDrawings-Study 1-1
informe:

Mostrar informe al publicar

Publicar coma: () HTML

() word

Mombre: | Portada
Comentatio: This is the struckural analysis of a balsa wood truss |
Logotipa: | 3:42010 Eridge Design ProjectiDistribution Files\E
Autar: Your Mame
Compafiia: | Solidwarks

Exarinar. ..

[ Crear

] [ Aplicar ] [ Cancelar ] [ Ayuda

]

Sugerencia: LaRuta del informe puede establecerse pararecibir e informe

y los datos asociados.

Creacion de un informe
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6 Informe.

Informes y SolidWorks eDrawings®

El informe, completado con datos e imégenes, aparece en una nueva ventana
cuando se genera. Cierre laventana o imprimalo. Hagaclic en Siguiente.

r/cn., H9-v = Reports&eDrawings-Study 1-1.doc - Microsoft Word =
- | Inicio Insertar Diserio de pa'g'ma Referencias Correspondencia Revisar Vista '@
‘—3 & Times New Rom = 30~ *‘* |—v-—v A’ % &
o lNst#x'xlﬂ ! Estilos Cambiar | Edic
egar e Y stilos  Cambiar ician
¢ J a‘;' ﬁ. Aa~ ||& |A A | |&! '|| ||_z_£“_£| rapidos ~ estilos =
Portapapeles ™ Fuente Parrafo {F] Estilos {Fi
i)
+
@
Reports&eDrawings-Study 1-Tensiones-Stress1+ 3
| B m
Pigina: 20 de 22 | Palabras: 2402 | o8 | EEEE

El resultado se coloca en la carpeta Structure Project\ Analysis Results.
Puede imprimirse y abrirse independientemente de SolidWorks o SolidWorks

Simulation.

Nota: Nocierrelapieza

Creacion de un informe

86



SolidWorks Informes y SolidWorks eDrawings®

Serie de disefio de ingenieriay tecnologia

SolidWorks eDrawings® para compartir informacion

eDrawings® es una herramienta de comunicaciones por correo electrénico
disefiada para mejorar significativamente el uso compartido y lainterpretacion
de dibujos mecanicos 2D. Los eDrawings son |o suficientemente pequefios
para enviarlos por correo electronico, se ven de formaindependientey son
mucho més faciles de entender que los dibujos 2D en papel.

Ventajas de eDrawings

m Losdestinatarios no necesitan tener la aplicacién SolidWorks para ver
el archivo.
m  Sepueden ver piezas, ensamblajesy dibujos fuera de SolidwWorks.
m Losarchivos son |o suficientemente compactos como para enviarse
por correo electronico.
m Lacreacion de eDrawings esrgpiday sencilla.
Haga clic en |ze| para publicar un eDrawing a partir de cualquier archivo
de SolidwWorks.
m  También puede crear eDrawings a partir de otros sistemas de CAD.

Visualizacion de eDrawings

Puede ver eDrawings de unaformamuy dindmica e interactiva. A diferencia
de los dibujos 2D estéticos, |os eDrawings pueden animarse y verse de forma
dinamica desde todos |os angulos. La capacidad de interactuar con eDrawings
facilmente, de formainteractiva, la convierte en una herramienta de
colaboracion de disefio muy eficaz.

eDrawings Professional le brinda la posibilidad de realizar marcas y anotaciones
de los eDrawings que mejoran alin mas la colaboracién en e disefio.

Visualizacion de animaciones de eDrawing

Una animacién demuestra autométicamente cOmo se relacionan las vistas de los
dibujos entre ellas y con el disefio fisico. Con el clic de un botén, los eDrawings
“animan” todas las vistas contenidas en cada hoja del dibujo, transformando una
vistaen otra.

La animacion muestra de forma continua el eDrawing desde diferentes vistas.
Este movimiento dindmico es similar agirar una pieza con lamano para
inspeccionarla.
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Creacion de un SolidWorks eDrawing

Los eDrawings son una formafécil de compartir datos, especialmente los
datos de imégenes generados por SolidWorks Simulation.

7 Trazado.
Haga doble clic en el trazado Stress1 (-STRMAX: Worst case-)
para activarlo. Este es €l trazado que se guardard en €l eDrawing.

8 Guardar.
Hagaclic en Simulation, Herramientas de resultados, Guardar como.
Guarde los datos utilizando €l tipo de archivo eDrawings Files
(*.analysis eprt).

El nombre predeterminado tiene laforma:
part name-study name-results-plot type. En este caso es
Reports&eDrawings-Study 1-Results-Displacementl.

Se guarda en la carpeta Reports&eDrawings-Study 1 creadapor el informe.

Guardar en: | |2 ReportzteDrawings-Study 1 w € ¥ mv

-

L6

Documentos
Tecientes

Escritorio

Mis documentos

o
MiFC

Mombre: JeportsteDrawings-Study 1-Resultados-Factor of Safety]
“:‘] Tipo: eDrawings Files [*.analysis. eprt] w
>

Mis sitiog de red
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9 Abrael eDrawing.
Haga doble clic en el archivo eDrawings
en la carpeta. Hagaclic en Siguiente.
Aparece la ventana eDrawings.

@ Archivo  Wer  Herramientas  Ventana  Ayuda

B>
gEEin

@ = % Feportshelrawings-5h

|7 =¥ Study 1

— ﬁﬁ_n,!'l Displacement]

2
Ll

&

)

%

@ i| ! ]

Informes y SolidWorks eDrawings®

& ReportstteDrawings-Study 1

PRH2R® 2L QRQASH OF RGE

B Avaisble: Soid.. =>|@ DRAWINGS® & (B

Nota: Si eDrawings no se ha utilizado antes, puede aparecer una solicitud

de permiso de carga.

Creacion de un SolidWorks eDrawing

archivo  Edicidn Wer  Faworitos  Herramientas 7
@awss » ) (¥ O eisqueda [ Carpetas [+
Direccidn |. C:\Temp\ReportsteDrawings-Study 1] V| Ir
A~
Reportsielrawings-St. ..
1-Resultados-Displace. . =
v
1 objetos 60,6 KE | i My Computer —I
2 ¢ % 517e+ 000 |
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Interfaz de usuario de eDrawings

10

Hay una serie de botones grandes ..%.. o pequefios > en lasbarras de
herramientas de eDrawings. Los grandes tienen etiquetas de texto. Para cambiar
entre grandes y pequefios, haga clic en Ver, Barras de herramientas, Botones
grandes.

Configuracion.

H&a CI|C en |apeStaﬁaAné|ISIS m y en |aSOpCIOneS |E (=1 % FeportsheDrawings-Stuc

o | Study 1
Mostrar malla @ , Mostrar leyenda E=, Mostrar |i B‘f@u Sispmemem[
titulo [Zg y Opciones de simulacion Bg . I;

&

«

Funciones de eDrawings

11

Puede animar, acercar, agjar, desplazar y girar laimagen usando diversas
herramientas.

Mueva los componentes.

Hagaclic en Zoom encuadre Q y arrastre una ventana alrededor de la
seccion central de la estructura.

(=1 ‘ FeportskeDrawings-Ste
| -t Study 1
|i l]ﬁ_-,!'l Displacementl
2
Ll
&
0

i c: % 517ex 000 |

@ £ 1] ] >

Availsble: Solid...  ==|@ DRAWINGS® & (@

Creacion de un SolidWorks eDrawing 90



SolidWorks Informes y SolidWorks eDrawings®

Serie de disefio de ingenieriay tecnologia

Reproduccion de una animacion de eDrawings

12 Reproduzcala animacion.

Haga clic en Reproducir B . Esto iniciaun bucle de reproduccién continuo
gue muestra cada vista de la secuencia. La secuencia de animacion esta
controlada por €l sistema; no puede establecerla el usuario.

13 Detenga la animacion.
Haga clic en Detener para detener la animacion.

14 Restablezcala vista.
Para devolver laanimacion al inicio de la secuencia, hagaclic en Inicio @ .

Almacenamiento de eDrawings

Hagaclic en Guardar [@ o en Archivo, Guardar, 0 bien presione Ctrl+S para
guardar el archivo actualmente abierto en el visor de eDrawings. Puede guardar
los archivos con |os siguientes tipos de archivo:

m  Archivos de eDrawings (*.eprt, *.easm o * .edrw)

m Archivos Zip de eDrawings
Un archivo Zip de eDrawings contiene el visor de eDrawingsy el archivo
de eDrawings. Puede descomprimir el archivo Zip de eDrawingsy ejecutar
el archivo gecutable de eDrawings para extraer €l visor de eDrawingsy
abrir €l archivo de eDrawings, ambos incrustados.

m  ArchivosHTML de eDrawings

m Archivos gecutables de eDrawings
Puede guardar 1os archivos como archivos gjecutables (*.exe) de eDrawings
autoextraibles que contengan el visor de eDrawingsy el archivo de
eDrawings. Algunos programas de correo electrénico, programas antivirus
y laconfiguracion de seguridad de Internet impiden gque se reciba correo
electrénico con archivos gjecutables adjuntos.

m  Archivos de iméagenes BMP, TIFF, JPEG PNG o GIF
Puede guardar todos los tipos de archivo que pueda abrir en e visor de
eDrawings como archivos BMP (*.bomp), TIFF (*.tif), JPEG (*.jpg), PNG

(*.png) o GIF (*.gif).
Almacenamiento del eDrawing

15 Guarde el eDrawing.
Hagaclic en Archivo, Guardar como. En Tipo: Hagaclic en
eDrawing HTML Files (*.htm) para guardar los eDrawing como un
archivo HTML. Este archivo se puede ver en un explorador Web. Haga clic
en Guardar.

Guarde el archivo en la carpeta Reports&eDrawings-Study 1.
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16 Envie por correo electronico el eDrawing a su profesor.
Abrael archivo HTML. Hagaclic en Enviar (3 y envie el eDrawing completo
asu profesor como un archivo adjunto a un mensaje de correo electrénico.

2 SolidWorks eDrawings - [Reports@eDrawings-Study 1-Resultados-Displacement1.analysis] ...

Archivo  Edicidn  Ver  Favoritos  Herramientas — Ayuda

Q) Atras (5] EIRE .‘/h 7 Blisqueda <7 Favoritos 42 ﬁﬂv & fiw, - [J B 3

Direccidn |@ i Temp\ReportsieDrawings-Study 1\ReportsieDrawings-Study 1 V| Ir Links ** @ -

J Archivo  Wer Herramientas Ventana Ayuda

PEHZ2A? QL QAASPH| Tk QI
Il<_l>llt>

= |

E% FeportsheDrawings-Study 1-Resulte
-t Study 1

£ I} |

%

@@ || B b\ B @

vailable: zoli. —>|@ DRAWINGS® # @ =
Ze necestta Internet Explorer 5.5 o posterior para ver este archuve de eDrawings. Se pueden utihizar ol
a Lista B Internet
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Investigacion adicional

Unamallade viga es un método muy répido y eficiente para analizar un modelo
devigay funciona bien parareflgjar el estado general de la estructura. Sin
embargo, |os elementos de viga no pueden analizar lo que sucede através del
espesor de laviga porque sblo generan resultados en |os nodos que se
encuentran en lalinea constructiva de laviga.

La utilizacién de una malla sdlida crea elementos y nodos a través del espesor
del modelo. Esto proporciona varios nodos a través del espesor y |os resultados
correspondientes.

von Mises (Nmm2 (MPa))

Nodo 827 (83.6,95.2,-39.1 mm;
- W
=118 Nimm*2 (MPs 16086
Nodo 19528 (90.3,95 2,-40.7 mm 14727
A =140  hinm’2 (WPa

. 13388

gelo: Solid_Element_Analysis . 12,050

2nzion nodal Tensiones1 1071
L 8372
5.033

5. 694

Modo 19558 (80.1,79.8,-33.1 mm .

=16  Mimm"2 (MPa Modo 19014 (101,89.1,-39.9 mm|
= 1435 Mimm"2 (MPa

I Moclo 19015 (102,862 -40.7 mm

=53 MNimm"2 (MPs

Moo 19227 (38 4 821 331 MM jnite eléstico: 20 008
=112 Himm"2 (MPs

Wodo 1807 (102,50 4 423 mm

=32 nimm'2 (MPa

Para explorar, abra el archivo de piezaSolid_Element_Analysis y hagaclic
en Simulation, Ejecutar. Los trazados de resultados se organizan de la misma
manera que los resultados de andlisis de viga.
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Leccion 9
Creacion y prueba de la estructura

Cuando termine esta leccién, podréa:

Abrir eimprimir archivos PDF informativos.
Cortar las vigas con las longitudes adecuadas.
Ensamblar las vigas para crear laarmadura.
Probar la armadura aplicando una carga.
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Creacién de la estructura
Si laclase decide crear realizar un ensayo de la estructura, necesitara palos de

madera de balsade 1/8” x 1/8". Son necesarias longitudes de a menos24” o
400 mm. También es necesario pegamento y un cuchillo para cortar los palos.

Corte a la longitud adecuada

Hay 43 miembros con 7 longitudes distintas necesarias para construir esta
estructura. Hay dos archivos PDF que pueden ayudarle en e proceso de
construccién. Se encuentran en la misma carpeta que estas instrucciones.

1 Abraeimprimalos archivos PDF.
Vayaalacarpeta_ENG, abrael archivo Measuring Chart.PDF e
imprimal o con las precauciones indicadas en el archivo PDF y en la siguiente nota

Miday corte los miembros de acuerdo con este

igréro de longitudes. Todas |as cotas estan en mm.

[~ 200 (Doble para viga de 400 mm) -

9% 2 I NOTAS:

ax (1)

1. IMPRIMIR PDF UTILIZANDO LA OPCION
™ -78 - -1 Escalado de pagina: Ninguno.
o0x (3) I 2. LOS ELEMENTOS 5 ¥ & REQUIEREN
2 CORTES EN AMBOS EXTREMOS.
e 97 - 3. TODOS LOS CORTES 5ON A 45°
o@D A —— A
N . S DETALLEA  DETALLEB
= 135 (Se reqguieren cortes) =1 ESCALA2:1 ESCALAZ:1
ax s "ﬁh? - .
~ v o DETALLEC ~ DETALLED
- 136 (Se requieren cortes) - ESCALA 2.1  ESCALA 21
ax (6)
- 95 i ®10
4ax 1 i
- 84 -
2% (8 I
- 22- . A
\_/

CHAPA DE CARGA

!

Corte estaformade Load Plate (chapade carga) para
realizar una pruebade la anchurainterna de la estructura.

Nota: Imprimaeste PDF utilizando la opcién Escalado de pagina:
Ninguno para obtener valores exactos.
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Abraél archivo Construction Guide.PDF eimprimalo.
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2 Estructurainferior.
Pegue las vigas transversales de | os extremos a | as vigas longitudinal es.
No pegue todavialas vigas transversales interiores.
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3 Rellene las vigas.
Rellene entre las vigas (zona sombreada) cortandolas para que encajen y
colocandolas en su sitio. Pegue todas las vigas.

Rellene entre las vigas
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4 Rieles externos triples.
Pegue las vigas largas sobre las vigas de relleno, como se muestra.
Pegue todas las vigas.
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5 Paredes laterales.
Pegue todas las vigas.

Sugerencia: Quizés desee crear un lateral y, a continuacion, agregarle arriostramiento
transversal (paso 6 en la pagina 101) antes de empezar con €l lateral opuesto.
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6 Arriostramiento transversal.
Todos los miembros del arriostramiento deben cortarse (a 45 grados) para
gjustarse alas estructuras existentes. Pegue todas las vigas.
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7 Soportes transversales superiores.
Pegue todas las vigas.
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Prueba de la estructura
Se puede realizar una prueba de la estructura colocandola en un espacio vacio
y aplicando una carga en € centro del puente. Consulte los siguientes detalles
para obtener més informacion.

Creacion del vano

Unaformade crear un vano es colocar dos caballetes a una determinada
distancia, como se muestra a continuacion. Al colocar el modelo de forma
gue se superponga a cada caballete en la misma medida, se simula €l entorno
del andlisis.

Detalles

Utilice dos superficies que
sean fuertesy tengan igual
atura(unos caballetes o unas
tablas son adecuados) para
crear €l vano de 350 mm que
es necesario. Cada extremo Lty
de la estructura debe
superponerse ala
superficie 25 mm.

. . F 350 +—‘
Sugerencia: AsegUrese que las
tablas o los caballetes — 25
sean |o suficientemente
fuertes para soportar la
cargasin flexionarse.
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Aplicacion de la carga
Para medir laresistencia de una estructura, esta debe cargarse como se model 6.

Uso de objetos comunes con pesos conocidos

Se pueden usar muchos objetos comunes para aplicar la carga. Las comidas
pueden venir en diferentes tamarfios; pueden pesarse y usarse. También
pueden usarse monedas para aplicar una carga en incrementos muy pequefios.
Tomemos un penique como g emplo.

1 penique aplica unafuerza de aproximadamente 0,0245 N ala
estructura. Esto no es mucho, no esta cercano ala cargatotal
que nos gustaria probar. ¢Realmente alguien desea contar
cientos 0 miles de peniques para cada prueba? Se pueden hacer
paguetes de monedas en grandes cantidades para depositarlos en un banco.
L os paquetes de peniques contienen 50 monedas. Realice algunos calculos
para grandes nimeros de peniques, paguetes y costo.

Paquetes de

Peniques | Carga (N) peniques Costo ($)
50 50 X 0,0245 = 1,225 1 $0,50
100 _ X0,0245 = -
500 _ X0,0245 = .
1.000 _ X0,0245= -
5.000 _ X0,0245 =

Sujecién de la carga

Suspenda una bolsa de las compras con una manija de soga 0 algo méas
fuerte de la chapa de carga pasando la soga por € taladro de la chapay
sujetdndolo con una ufia 0 un |apiz. Agregue la cargallenando la bolsa
|lentamente con |os pesos que ha elegido.
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Glosario

Glosario

Término | Definicidn
andlisis | Proceso que modela el comportamiento de una
estructura paradeterminar si puede soportar |as cargas
externas paralas que esta disefiada. Se calculan
cantidades como | os desplazamientos, |as tensiones
y €l factor de seguridad.
animar | Ver un modelo o eDrawing de formadinamica. La
animacién simula movimiento o muestra distintas
vistas.
cabeza de | Estructurade puente sencilla normalmente usada
armadura | por los ferrocarriles.
cara | Areaseleccionable (plana o de otraforma) de un

modelo o superficie con contornos que ayudan a
definir laforma del modelo o la superficie. Por
gjemplo, un solido rectangular tiene seis caras.

carga externa

Fuerza o presién gque se aplica a una estructura desde
€l exterior. Para una cabeza de armadura, puede ser
el peso de un tren.

componente | Cualquier pieza o subensamblgje dentro de un
ensamblgje.
croquis | Uncroquis 2D esun conjunto delineasy otros objetos

2D en un plano o cara que formala base para una
operacion, como unabase o un saliente. Un croquis
3D no es plano y puede usarse paraguiar €l trazado
de un barrido o un recubrimiento, por g emplo.

desplazamiento

Movimiento de una viga desde su posicién original
cuando se aplica una carga.
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Glosario

Té&mino

Definicion

dibujo

Representacion 2D de una pieza o un ensamblgje 3D.
Laextension de un archivo de dibujo de SolidWorks es
* . dddrw.

distribucion de la
tensién

“Mapa’ de colores que muestra el grado de tension en
cualquier lugar delapieza. Los colores se utilizan para
representar interval os de valores de tension.

documento

Un documento de SolidWorks es un archivo que
contiene una pieza, un ensamblaje o un dibujo.

eDrawing

Representaci on compacta de una pieza, un ensamblaje
o un dibujo. Los eDrawings son |o suficientemente
compactos como para enviarse por correo electrénico
y pueden crearse para distintos tipos de archivo CAD,
incluidos SolidWorks y datos de SolidwWorks.

elemento

Una simple forma utilizada para representar una
pequefia parte del modelo. La suma de todos los
elementos representa el modelo compl eto.

ensamblaje

Documento en el que las piezas, |as operacionesy
otros ensambl gjes (subensambl gjes) se acoplan. Las
piezasy los subensamblgjes existen en documentos
independientes del ensamblaje. La extensién de un
archivo de ensamblaje de SolidWorks es * .sldasm.

entorno

Factores externos que afectan alaestructura. Incluyen
las cargas externas aplicadas aellay los lugares donde
estarestringido € movimiento.

estructura

Conjunto de vigas que se utiliza paraformar una sola
pieza. En SolidWorks, este tipo de pieza se denomina
pieza soldada; varias piezas soldadas para formar una
sola.

e_studio_de
simulacién

Carpeta utilizada para guardar un andlisis completo,
incluyendo: materiales, sujeciones, cargas externas
y malla

etapas del analisis
estructural

L as etapas en un andlisis genérico incluidos

el preprocesamiento (configuracion), analisis

y posprocesamiento (ver 1os resultados).
Especificamente, utilizamos SolidWorks Simulation.
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Término | Definicién
factor de | Valor que secalculaen e andlisisy que determinasi
seguridad | unaestructura eslo suficientemente resistente como
para soportar las cargas externas aplicadas a ella.
flexién | Lo quele ocurre aunavigacuando se cargaalo largo.

También se denomina flexion.

gestor de disefio
del
FeatureManager

Se encuentra en la parte izquierda de la ventana de
SolidWorksy proporciona unavista general dela
pieza, €l ensamblagje o €l dibujo activos.

gestor del estudio
de simulacién

Estructura del gestor, similar al Gestor de disefio del
FeatureManager, que contiene las operaciones que
conforman una simulacion.

hoja de dibujo

Pagina de un documento de dibujo.

limite elastico

Limite de resistencia de unaviga basado en las
tensiones de laviga

linea

Entidad de croquis recta con dos puntos finales.
Unalinea se puede crear proyectando una entidad
externa, como una arista, un plano, un gje o una
curvade croquis en el croquis.

mallado

Proceso de division del modelo en pequefias piezas
denominadas elementos.

material

Lo que se utiliza para crear las vigas de la estructura.
En una estructura real, normalmente es acero, pero
puede ser madera u hormigon. Nosotros usamos
madera.

modelo

Geometria de solidos 3D en un documento de
ensamblaje o pieza. Si un documento de ensamblaje
0 pieza contiene varias configuraciones, cada
configuracion serd un modelo independiente.
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Glosario

Té&mino

Definicion

newton

Unidad de fuerza del Sistemainternaciona de
unidades (SI) (m-kg-s). Unafuerza de un newton
acelerard unamasa de un kilo alavelocidad de un
metro por segundo. En el sistemaingléstradicional,
un newton representa aproximadamente 0,225 libras
de fuerza (1bf). El newton toma su nombre de I saac
Newton (1642-1727), que fue la primera persona en
entender claramente larelacion entre fuerza (F), masa
(m) y aceleracion (a), expresada mediante laformula
F=ma

nodo

Un punto utilizado para conectar y dar forma alos
elementos.

operacién

Formaindividual que, combinada con otras
operaciones, compone una pieza o un ensamblgje.
L as operaciones siempre se enumeran en el gestor
de disefio del FeatureManager.

pascal

Unidad de presion y tension del Sistema internacional
de unidades (SI) (m-kg-s). Se define como un newton
por metro cuadrado. En €l sistemainglés tradicional,
un newton representa aproximadamente 145,04x10-6
libras por pulgada cuadrada (psi). Puesto que se trata
de una cantidad muy pequefia, con frecuencia se
utilizan las unidades relacionadas MPa
(Megapascales) y kPa (kilopascales). El pascal toma
su nombre de Blaise Pascal (1623-1662), un famoso
matemético y fisico.

pieza

Un solo objeto 3D compuesto por operaciones.

Una pieza puede pasar a ser un componente de un
ensamblaje y puede representarse en 2D en un dibujo.
Ejemplos de piezas son tornillos, pasadores, chapas,
etc. Laextensiéon de un archivo de piezade
SolidWorks es *.dldprt.

resistencia

Laresistencia o rigidez de unavigaincluye laforma
de seccién transversal (momento de inerciade la
superficie) y e material.

restriccion

Describe qué piezadel modelo no puede moverseen el
andlisis.
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Término | Definicién
SolidWorks | El software dentro de SolidWorks que se utiliza para
Simulation | redlizar un andlisis estructural.
sujecion | Las sujeciones se utilizan paralimitar el movimiento
de puntos en el modelo. También se denominan
restricciones.
tension | Cantidad medida por lafuerza por unidad de
superficie dentro de una estructura causada por
cargas externas aplicadas fuera de la estructura.
L as unidades comunes son los Pascales y las libras
por pulgada cuadrada.
tensién y | Fuerzasinternas de unaviga causadas por laflexion.
compresion
viga | Miembro estructural con una seccion transversal
constante. Suele cargarse de forma que se flexione.
vista etiquetada | Vista especifica de una pieza o un ensamblaje
(isométrica, superior, etc.), o un nombre definido
por el usuario para una vista concreta. Las vistas
etiquetadas de unalista de orientacién de vistas
pueden insertarse en dibujos.
zona de gréaficos | Zonadelaventanade SolidWorks en laque aparecela
pieza, el ensamblaje o € dibujo.
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