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Introduccion

Para el instructor

Este documento presenta el paguete de software SolidWorks Simulation alos usuarios
de SolidWorks. L os objetivos especificos de esta leccion son:

1 Presentar los conceptos basicos del analisis estructural estatico y sus beneficios.

2 Demostrar lasencillez de uso y el proceso conciso pararealizar estos analisis.

3 Presentar las reglas basicas de los andlisis estaticos y como obtener resultados fiables
Y Precisos.

Este documento tiene una estructura similar alas lecciones de la Guia del instructor de
SolidWorks. Estaleccién tiene sus paginas correspondientes en el Cuaderno de trabajo
del estudiante de SolidWbrks Simulation.

Nota: Estaleccién no pretende ensefiar todas |as capaci dades de SolidWorks
Simulation. Sélo intenta presentar 10s conceptos y reglas basicos para
realizar los andlisis estaticos lineales de rendimiento y mostrar la sencillez
de usoy €l proceso conciso parallevarlos a cabo.

DVD Education Edition Curriculum and Courseware

Seincluye el DVD Education Edition Curriculum and Courseware con este curso.

Al instalar el DVD se crea una carpeta denominada Sol i d\Wor ks
Curri cul um and_Cour sewar e_2010. Esta carpeta contiene directorios para

este curso y varios otros.

El material del curso paralos estudiantes también se puede Recursos de solidwarks
descargar desde SolidWorks. Haga clic en la pestafia SolidWorks Empezar a trabajar A
Resources (Recursos de SolidWorks) en el panel Task (Tareas) y, (g %= dj““‘ﬁ“ti/
a continuacion, seleccione Student Curriculum (Plan de & [
. T fiel lan de estudios

aUdl OS) . E ( 3 Curricula de instructores

% '? Movedades

E & Tutoriales

g_ .i/' Informacion general

=]

»

Comunidad

Hagadoble clic en € curso que le gustaria descargar. Pulse latecla Ctrl y seleccione
el curso para descargar un archivo .zip. El archivo Lessons (Lecciones) contiene las
partes necesarias para completar las lecciones. LaGui a del est udi ant e contiene
el archivo .pdf del curso.
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Introduccién

El material del curso para profesores también se puede descargar del sitio web de
SolidWorks. Haga clic en |a pestaria SolidWorks Resources (Recursos de SolidWorks)
en el panel Task (Tareas) y, a continuacion, seleccione Instructors Curriculum (Plan de
estudios del profesor). Esto e llevaréd ala pagina Educator Resources (Recursos del
profesor) mostrada a continuacion.

Guia del instructor de SolidWorks Simulation

» Subscription Services

= Technical Support

Laarning Rescurces

) Dduestar Hasaurcas®

SR 5o |

SUCCESS STORIES c COMMUNITY

real|service

Home > Training & s > Educator Resources®

Educator Resources®

2 nt goals, vacabulary, and
student assessments. These materials are provided in a combanatian of project-based and topic-based

aurees are for SolidWerls 2008, Far SolidWerks 2007 resaurces, click heree.

EDU Curriculum Tnteoduction (2008)

Cverview of the gusdes and resources listed below,
Daberiptian Typs [RG FRA OOU ITA £S89 19K CHS CHT S0T Sl

Curriculum Intreduction @x = x x =% - -

SolidWarks Teacher Guide (2008)

Fme
Includes lesson plans, presentations, student goals, vecabulary, and assessments.
Cescription Type ENG FRA DEU ITA ESP PN CHS CHT PBT SVE

a X X X X X x X K X

COSMOSWorks Educator Guide (2008)
rinciples of analysis using COSMO

An introductic

Deseription Typw ENG FRA DEU ITA ESP JPN CHS CHT PET SVE
Saudant wekback @x x x x x x x x x

. Exarnples @ =«
rabrucker guide e » x x % x x x x

COSMOSFluWorks Educatur Guide (2008)

An introduction to the principles of flud flow analysis using COSMOSTlowarks.
Cescription Type ENG FRA DEU ITA ESP PN CHE CHT PBT BVE
Taamnplan 2 «

Instruttor guide (= %

COSMOSMatinn Educatar Guide (2008)

Fram dynamics to kinematics, mcarporate ugh virtual ssmulation.
Cescription Type ENG FRA DEU ITA ESP PN CHS CHT PBT &VE
weorkiloak Q= » x x - % % -

nstructor guide @x x x x - % x

Bridge Design Praject (200U}

Use COSMOSWarks ta analyze different loading conditions of the bridge.
Duscription Typw ENG FRA DEU ITA ESP JPN CHS CHT PET SVE
Beojact werkbaak x x x x x
. Salidwarks files @ =

i _# ©O0Z Car Design Praject (2008)
Dessyn and anlayze 8 CO2 powered car. Make dessgn changes (o reduce drag,
Dascriptian Typs [RG FRA OU ITA [S8 JeN CHS CHT S0T Svil
Beujwel werkbuok and ;
SulidWorka idus 2

F1 in Schouls Design Project {2008)

Design & model Formuls 2 car then sptimize it using 5
Deseription Type ENG FRA DEU ITA ESP PN CHS CHT PBT &VE
Prajet workbaak e » x - x . e e .
Salidworks flas 2 «

Norks Simulstion.

Mountain Board Design Project (2000)

Desayn, analyze, and create photoreahstic rendenng of 8 mountan beard
Dascriptian Typs [RG FRA OU ITA [S8 JeN CHS CHT S0T Svil
Project warkboak = I
SolidWorks (Bes =

Seabulix ROV Desi
These S-minute-lon

Project (2008)
als teach the fundamentals of Dimpert.

Gesmiption Type ENG FRA DEU [TA ESP JPN CHS CHT PET SVE
& tamplats filas 2 «

files (= %

Trebuchet Design Project (2008)

Construct & trebuchel and analyze (o determine matenal and thickness,
Dascription Typs (NG FRA DIU ITA (59 3PN CHS CHT P0T Svi
Prajast wrkbaak F

s SalidWorks fdes =




Introduccién

Linea de productos de SolidWorks Simulation

Aungue este curso se centraen laintroduccion alasimulacion lineal estatica de cuerpos
rigidos con SolidWorks Simulation, lalinea de productos completa cubre una amplia
gama de &reas de andlisis atener en cuenta. Los parrafos siguientes enumeran la oferta
completa de |os paquetes y médulos de SolidWorks Simulation.

L os estudios estati cos proporcionan herramientas para €
andlisis detension lineal de piezasy ensamblgjes cargados
con cargas estaticas. Las preguntas tipicas que se
responderan con este tipo de estudio son:

¢Mi pieza se rompera bajo cargas funcionales normales?
¢El modelo esta “ disefiado en exceso” ?

¢Mi disefio se puede modificar para aumentar el factor de
seguridad?

L os estudios de pandeo analizan & rendimiento de las piezas delgadas cargadas
en compresion. Las preguntas tipicas que se responderan con este tipo de estudio
son:

L as patas de mi recipiente son o suficientemente fuertes para que no se venza
su limite el&stico, pero, ¢Jo son como para no colapsar a causa de la pérdida de
estabilidad?

¢Mi disefio se puede modificar para garantizar la estabilidad de los componentes
delgados de mi ensambl gje?

L os estudios de frecuencia ofrecen herramientas para el
andlisis de modosy frecuencias naturales. Esto es esencial
en € disefio de muchos componentes cargados estaticay
dinamicamente. Las preguntas tipicas que se responderan
con este tipo de estudio son:

¢Mi piezaresonara bajo cargas funciona es normales?
¢Las caracteristicas de frecuencia de mis componentes
son adecuadas para la aplicacion dada?

¢Mi disefio se puede modificar para mejorar las
caracteristicas de frecuencia?

L os estudios térmicos ofrecen herramientas para el andlisis
de latransferenciatérmica mediante conduccion, conveccion
y radiacién. Las preguntas tipicas que se responderén con
este tipo de estudio son:

¢Los cambios de temperatura afectaran a mi model 0?
¢C6mo funciona mi modelo en un entorno con fluctuacién
de temperatura?

¢Cuanto tiempo tarda mi modelo en enfriarse o sobreca entarse?

¢El cambio de temperatura provocara gue mi modelo se expanda?

¢Lastensiones provocadas por € cambio de temperatura provocaran que mi producto falle
(se usarén estudios estaticos, junto a estudios térmicos, para responder a esta pregunta)?

Guia del instructor de SolidWorks Simulation 3



Introduccién

L os estudios de chogue se usan para analizar latension de
las piezas 0 ensamblgjes moviles que impactan contra un
obstaculo. L as preguntas tipicas que se responderan con
este tipo de estudio son:

¢Qué ocurrirasi mi producto no se maneja adecuadamente
durante el transporte 0 se cae?

¢COmMo se comportard mi producto si se cae en un suelo de
madera duro, una alfombra o cemento?

Se aplican estudios de optimizacién para mejorar (optimizar) su disefio
inicial en funcién de un conjunto de criterios seleccionados, como la
tensién maxima, €l peso, la frecuencia Optima, etc. Las preguntas tipicas
gue se responderan con este tipo de estudio son:

¢Se puede cambiar laforma de mi modelo manteniendo lafinalidad del
disefio?

¢Mi disefio se puede hacer més ligero, pequefio o econdmico sin
comprometer la capacidad de rendimiento?

Initial
Design

Los estudios de fatiga analizan laresistenciade las piezas y
los ensambl g es cargados de forma repetida durante largos
periodos de tiempo. Las preguntas tipicas que se responderan
con este tipo de estudio son:

¢Laduracion de lavida operativa de mi producto se puede
calcular con precision?

¢Lamodificacion de mi disefio actual contribuiraaampliar
lavidadel producto?

¢Mi modelo es seguro si se expone a cargas de temperatura o fuerza fluctuantes durante
largos periodos de tiempo?

¢El redisefio de mi modelo ayudara a minimizar el dafio provocado por las fuerzas o
temperatura fluctuantes?

L os estudios no lineal es ofrecen herramientas para analizar latension en

piezasy ensamblges que experimenten cargas importantes y/o grandes -\{
deformaciones. Las preguntas tipicas que se responderan con este tipo de
estudio son:

¢Las piezas de goma (por ejemplo, anillos téricos) o de espuma tendran
un buen rendimiento bajo una carga determinada?

¢Mi model o experimentara un plegado excesivo durante las condiciones
de funcionamiento normales?

L os estudios dinamicos analizan objetos forzados por cargas que
varian en el tiempo. Algunos € emplos tipicos pueden ser cargas de
choque de componentes montados en vehicul os, turbinas cargadas
mediante fuerzas oscilatorias, componentes de aviones cargados
aleatoriamente, etc. Se encuentran disponibles tanto linealmente
(pequerias deformaciones estructural es, model os de material basico) y -
no linealmente (grandes deformaciones estructurales, cargas importantes y materiales
avanzados). Las preguntas tipicas que se responderan con este tipo de estudio son:
¢Tienen un disefio seguro mis montajes cargados por cargas de choque cuando un vehiculo
pasa por un gran bache en la carretera? ¢Cuanto se deformara en estas circunstancias?

Guia del instructor de SolidWorks Simulation 4



Introduccién

Motion Simulation permite al usuario analizar el comportamiento
cinematico y dinamico de los mecanismos. Las fuerzasinercialesy de
union se pueden transferir posteriormente a los estudios de SolidWorks
Simulation para continuar con el andlisis de latension. Las preguntas
tipicas que se responderan con este médulo son:

¢Cuadl es el tamario correcto del motor o actuador para mi disefio?

¢El disefio de los eslabonamientos, |os engranajes o |os mecanismos
de cierre es 6ptimo?

¢Cuadles son los desplazamientos, |as velocidades y |as acel eraciones de |os componentes
del mecanismo?

¢El mecanismo es eficaz? ¢Se puede mejorar?

El médulo de compuestos permite alos usuarios simular
estructuras fabricadas con materia es compuestos laminados.

L as preguntas tipicas que se responderén con este médul o son:
¢El modelo de compuestos falla con esta carga determinada?
¢Se puede aligerar la estructura usando material es compuestos
sin comprometer lafuerzay la seguridad?

¢Se delaminarda mi compuesto de capas?

Guia del instructor de SolidWorks Simulation 5



1

Leccion 1: Funcionalidad basica de SolidWorks Simulation

Objetivos de esta leccion

0 Presentar los andlisis de disefio como una herramienta esencial para complementar
el modelado 3D con SolidWorks. Una vez terminado correctamente, |os estudiantes
deberian comprender |os conceptos basicos del andlisis de disefio y cdmo SolidWorks
Simulation losimplementa. L os estudiantes deben ver como los andlisis pueden ahorrar
tiempo y dinero a reducir los ciclos de disefio, que son costosos y necesitan mucho
tiempo.

0 Presentar el andlisis de disefio mediante un Ejercicio de aprendizaje activo. El Ejercicio
de aprendizgje activo esta disefiado pararomper e hielo al hacer que los estudiantes
[leven a cabo unos pocos pasos para completar un analisis. Teniendo en cuenta este
concepto, |os pasos se realizan con una descripcién minima.

0 Presentar €l concepto de mallado del modelo. La malla generada depende de las
preferencias de mallado activas. Estas opciones no se explican en estaleccion. En
laleccion se explica la configuracion de las opciones de mallado para que todos los
estudiantes obtengan unamallasimilar y, por tanto, resultados similares. Ladescripcion
de estas opciones esta disponible a hacer clic en € boton Help (Ayuda) del
PropertyManager donde se hayan especificado.

Los resultados del andlisis pueden variar ligeramente dependiendo de las versiones/
versiones de compilacion de SolidWorksy SolidWorks Simulation.

Parte central
Brazo de la cruceta

™

\Eje
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Leccién 1: Funcionalidad basica de SolidWorks Simulation

Descripcion

0 Debate en clase

a Ejercicio de aprendizgje activo: Realizacion de un andlisis estético

O 0O 0O O O

1-2

Aperturadel documento spi der . SLDASM

Seleccion del menu SolidWorks Simulation
Cambio a SolidWorks Simulation Manager
Establecimiento de las unidades del andlisis
Paso 1: Creacion de un estudio estético
Paso 2: Asignacion de materiales

Paso 3: Aplicacion de sujeciones

Paso 4: Aplicacion de cargas

Paso 5: Mallado del ensamblaje

Paso 6: Ejecucion del andlisis

Paso 7: Visualizacion de los resultados
Visualizacion de latensiéon de von Mises
Animacion del trazado

Visualizacion de los desplazamientos resultantes

¢Es seguro € disefio?
¢Cuan seguro es e disefio?
Generacion de un informe del estudio

Guardado del trabgjo y salida de SolidWorks

Evaluacion de cinco minutos

Resumen de laleccion

Debate en clase: Cambio de la asignacion de materiales
Investigacion adicional: Modificacién de la geometria

Ejerciciosy proyectos: Deflexion de una viga debido a una fuerza final

Guia del instructor de SolidWorks Simulation



Leccion 1: Funcionalidad basica de SolidWorks Simulation

Debate en clase

Pida a los estudiantes que identifiquen |os objetos que tienen a su alrededor y que
especifiquen las cargas y las sujeciones. Por g emplo, pida alos estudiantes que
calculen latension sobre las patas de su silla.

Respuesta

OLatension eslafuerza por areade launidad o lafuerza dividida por area. Las patas
soportan €l peso del estudiante méas el peso de lasilla. El disefio delasillay el modo en
gue el estudiante se sienta determinan la carga de cada pata. Latension promedio es €
peso del estudiante mas el peso de lasilladividido por €l éreade las patas.

Investigacion adicional

El objetivo de esta seccion es animar alos estudiantes a pensar acerca de las aplicaciones
de andlisis de tension. Pida alos estudiantes que cal culen la tension sobre sus pies cuando
estan de pie. ¢Esigual latension en todos los puntos? ¢Qué ocurre si € estudiante se
inclinahacia adelante, haciaatras o haciaun lado? ¢Cudl eslatensién en las articulaciones
delasrodillasy lostobillos? ¢Es estainformacion Util para disefiar articul aciones
artificiales?

Respuesta

OLatension eslafuerzapor areadelaunidad o lafuerzadivididapor area. Lafuerzaesel
peso del estudiante. El &rea que soporta el peso es el areadel pie que esta en contacto
con los zapatos. Los zapatos redistribuyen lacargay latransmiten al suelo. Lafuerzade
reaccion del suelo deberiaser igual a peso del estudiante.

DAl estar de pie, cada pie soporta aproximadamente la mitad del peso. Al caminar, un pie
soportatodo el peso. El estudiante podria sentir que latension (presion) es mayor en
algunos puntos. Al estar de pie, los estudiantes pueden mover los dedos del pie, o que
indica que no hay tension, o hay muy poca, en los dedos. Cuando los estudiantes se
inclinan, latension se redistribuye, aumentando en los dedos y disminuyendo en €l
talon. Latension promedio es el peso dividido por el areade los pies que esta en
contacto con |os zapatos.

0 Podemos calcular latension promedio en las articulaciones de larodillay del tobillo s
sabemos el area que soporta el peso. Para obtener un resultado detallado es necesario
realizar un andlisis detension. Si podemos construir el ensamblgje de las articulaciones
delarodillao del tobillo en SolidWorks con las cotas adecuadasy s sabemos las
propiedades el &sticas de las diferentes piezas, un andlisis estatico puede proporcionarnos
las tensiones de cada punto de la articulacion. Los resultados pueden ayudarnos a
mejorar los disefios de las protesis de articulaciones artificiales.

0L os estudiantes pueden preguntar si SolidWorks Simulation puede realizar modelos de
huesos. Larespuesta es si y 1os usuarios de SolidWorks Simulation han resuelto algun
problema de este tipo y 10 han usado para disefiar protesis de articulaciones artificiales.

Guia del instructor de SolidWorks Simulation 1-3



Leccién 1: Funcionalidad basica de SolidWorks Simulation

Ejercicio de aprendizaje activo: Realizacién de un analisis estatico

Use SolidWorks Simulation pararealizar un andlisis estatico
del ensamblge Spi der . SLDASMque se muestraala
derecha.

A continuacién, se proporcionan instrucciones paso a paso.

Creacién de un directorio Si nmul ati onTenp

Se recomienda guardar los Ej enpl os de educaci 6n de Sol i dWor ks

Si mul at i on en un directorio temporal afin de guardar la copia original para su uso

posterior.

1 Creeundirectorio tempora denominado Si mul at i onTenp enlacarpetaExanpl es
(Ejemplos) del directorio deinstalacion de Sol i dWor ks Si nul ati on.

2 Copieéd directorio Ej enpl os de educaci 6n de Sol i dWor ks Si mul ati onen
el directorio Si mul ati onTenp.

Apertura del documento Spi der . SLDASM

1 Hagaclicen Open (Abrir) % enlabarrade herramientas Standard (Estandar).
Aparece el cuadro de didlogo Open (Abrir).
Abrir. @@

5 Buscaren: | (=3 SimulatianTemp ¥ Qe m- [#]En iriaturs

B cantilever. SLOPRT
[®hub.SLOPRT
1% Plate-with-hale SLOPRT

9 1 shaft.SLOPRT
- b - spider.SLDASH

Miz documentas
recientes

Escritorio %y spidder. SLOPRT
Mis documentos |
a Mormbre: spider, SLOASM bl E] Configuraciones
%L Tipg: | Solidwiorks Filss [= sidprt; * sidasm: * slddw] v LDefeut >
Fawoitos el Estados de visualizacian [vinculados)
Descriptian: | Default_Display State-2 v
‘,!J [ Aligerada Rieferencias... Fltoicans s
-

Mis s [¥ista répida / Apertura selectiva

dered

2 DesplécesealacarpetaSi mul at i onTenp del directorio deinstalacion de
Sol i dWor ks Si nmul ati on.

3 Seleccione Spi der . SLDASM
4 Hagaclic en Open (Abrir).
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Se abre €l ensamblaje
spi der . SLDASM

Leccion 1: Funcionalidad basica de SolidWorks Simulation

El ensamblgje spi der (cruceta)

tiene tres componentes: ej e,

partecentral ybrazodel a

crucet a. Lafigurague seincluye a
continuacién muestralos componentes

del ensamblgje en unavista
explosionada.

Ej e

Seleccion del menU SolidWorks Simulation

Si SolidWorks Simulation esta

instalado correctamente, aparece
el menu SolidWorks Simulation en
|a barra de menus de SolidWorks.

Delo contrario:
1 Hagaclic en Tools, Add-Ins (Herramientas, Complementos).

Aparece €l cuadro de didlogo Add-Ins (Complementos).

Brazo de |la cruceta

Parte central

Archivo  Edicidn  Ver Insertar Herramlentas‘Solld\":’orESlmulation’ ventana 7 ,‘x’

\\

Menu SolidWorks Simulation

2 Seleccione las casillas de verificacion situadas junto a SolidWorks Simulation.
Si SolidWorks Simulation no se encuentra en lalista, es necesario instalarlo.

3

Hagaclic en OK (Aceptar).

El mena Simulation aparecera en la barra de menus de SolidWorks.

Establecimiento de las unidades del analisis

Antes de empezar estaleccion,
establ eceremos las unidades del
andlisis.

1

En labarra de menus de
SolidWorks, hagaclic en
Simulation, Options
(Opciones).

Haga clic en la pestaiia
Default Options (Opciones
predeterminadas).

Seleccione English (IPS)
(Inglés) en Unit system
(Sistema de unidades).
Seleccionein (pulg.) y psi

en los campos Length/
Displacement (Longitud/
Desplazamiento) y Pressure/

Opciones predeterminadas - Unidades

Opciones de sistema | Dpriones predeterminadss

Lnidadss
(Cargas/Restricciones
Halla
Riesultados
Trazadn
Gréfico de colores
(=) Trazados predeterminados
=@ Resultados del estudio estatico
[Py Trazadot
[P Trazadoz
[ Trazados
@Y Resultados del estudio d frecuenciafpand:
=-@@Resultados del estudio térmico
[Py Trazadot
@ Resultados del estudio de caida
[Py Trazadot
[P Trazadoz
[ Trazados
=-aResultados del estudio de Fatiga
[Py Trazadot
[ Trazadoz
PP resultados del estudio de optimizacion
@ Resultados del estudio no lineal
[Py Trazadot
[P Trazadoz
[ Trazados
Informacién de usuaria
Informe
Informe de estudio

Sistema de unidades
© Métrica MKS)

@ |nglés (IP5)

O Métrica (&)

Unidades
Longitud/Desplazamisnte: | m
Temperatura Fahrenheit

Welocidad gngular: Hertz

2= ==

Presién/Tensién pi

[Coceptar | [ concelr | [ Ayuda

Stress (Presiéon/Tension), respectivamente.

Hagaclic en OK (Aceptar).
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Leccién 1: Funcionalidad basica de SolidWorks Simulation

Paso 1: Creacion de un estudio

El primer paso pararedizar un andlisis consiste en crear un estudio.

1

Haga clic en Simulation, Study (Estudio) en el menu principal de SolidWorksen la
parte superior de la pantalla.

Aparece el PropertyManager Study (Estudio).
En Name (Nombre), escribaMy Fi r st St udy (Mi primer estudio). st study -efaui)

. . . Lo = %Piezas
En Type (Tipo), escriba Static (Estético). %mb_l
shaft-1
Haga clic en OK (Aceptar). ﬁgpspi_der.l
SolidWorks Simulation crea un arbol de estudio de Simulation g;s;g_c_onm entre co
situado bajo el arbol de disefio de FeatureManager. i corgs sxtems
%Malla
También se crea una pestafia en la parte inferior de la [ WoeTo | Woton Stoy 1] ¢ My First Study |
ventana para que navegue entre | os distintos estudios
y su modelo.

Paso 2: Asignacion de materiales

1-6

Todos los componentes del ensamblgje estédn hechos de acero a eado.

1

Asignacion de acero aleado a todos los componentes.

En el érbol de SolicWorks .

S mU| ml On M an@er, BN =] golidworl@ rnaterials ~ Propiedades | ppariencia | Rayado | Personalizado | Datos ds apl
H A =l E Acero = 4
h a CI | C Con d boton B Propiedades de material
@ L, gf 1023 Chapfa de. acero al carbono (35) Mo se_puec!ep edita_r los material;s_en la biblioteca_predaterm\n
da‘&ho dd raton erl I a §E 201 A(E‘m |nux|dak?le recocido (55) material, copielo primero a una biblioteca personalizada.
. §= AZE6 SUper aleacidn a base de hierro
Carpeta Par t S (Pl ezas) $= AISI 1010 Barra de acero laminada en cal
. §E AISI 1015 Acero estirada en frio (55) _SI - Wfm~2 (Pa) i
y hagaclic en Apply $= st 1020
. . §E AISI 1020 Acero laminado en frio
Mate”al to A” (Ap|lcal' $= AISI 1035 Acero (55)
el materl al a todo) §E AISI 1045 Acero estirado en frio
. $= ars1ane
§E AISI 316 Barra de acero inoxidable recoci
A parece d Cuajro de §E AISI 316 Chapa de acero inoxidable {55)
A H = AISI 321 Acern inoxidable recocido (55)
dl a| Ogo Ivat eri al " ;E AISI 347 Acero inoxidable recoddo (55) - -
H | iquiente: $= AISI 4130 Acero recacido a 865C :;;;j:jémo ;’?'21011 imzdag
agalo sguiente: $ 4151 4130 Acera romalizado 2 670C i = i
gf Qlelsi et = Madulo cortarte 79e+010  Nim™2
a) EXpanda la car peta §= A151 4340 Acero normalizado Densidad 70 ks
. . §E AISI 3161 Acera inoxidable Limite cle traccidn 723825600 Mint2
de | a bl bl | Oteca §= AISI Acero para herramientas tipo 42 Limite: cle compresion en X M2
H gE Limite: eléstico 20422000 Mim"2
SO I I d V\b r k S 3= e eadouEE Coeficiente de expansion térmica 1.3e-005 M

Materi al s
(Materiales de Solidworks).

b) ExpandalacategoriaSt eel (Acero).
c) Seleccione Alloy Steel (Acero aleado).

Nota: Las propiedades mecanicasy fisicas del acero aleado aparecen en latabla
Situada ala derecha.
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Leccion 1: Funcionalidad basica de SolidWorks Simulation

3 Haga clicen Apply (A pl |Car) Cf’ My First Study {-Default-}
: : ; ERL ¥ iczas
4 Cierrelaventana Materials (Materiales). [ hub-1 (-Acero sleado-)
El acero aleado se asigna a todos |os componentes y (%) shaft-1 (-Acero aleado-)
aparece unamarca de verificacion al lado del icono de ([ spider-1 (-Acero deado-)

cada componente. Observe que €l nombre del material
asignado aparece a lado del nombre del componente.

Paso 3: Aplicacion de sujeciones

Repararemos | os tres taladros.

1 Utilicelasteclas deflecha paragirar € ensamblaje
como se muestraen lafigura.

2 En €l &bol de estudio de Simulation, haga clic con
el botdn derecho del ratén en la carpetaFi xt ur es
(Sujeciones) y hagaclic en Fixed Geometry
(Geometriafija).

Aparece el PropertyManager Fixture.

3 Asegurese de que e Type (Tipo) esté establecido en
Fixed Geometry (Geometriafija).

4 Enlazonade gréficos, hagaclic en las caras de los
trestaladros, que se indican en lafigura que se
muestra a continuacion.

Aparecen Face (Cara)<1>, Face (Cara)<2>y Face (Cara)<3> en € cuadro
Faces, Edges, Vertices for Fixture (Caras, aristas o vértices para sujecion).

5 Hagaclicen .

Se aplicalasujecion Fixed (Fijo) y sus simbolos
aparecen en las caras seleccionadas.

Ademas, aparece un elemento Fi xed- 1 (Fijal)
en lacarpetaFi xt ur es (Sujeciones) del arbol de
estudio de Simulation. El nombre de la sujecion
puede modificarse cuando lo desee.

Simbolos de Geometria fija
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Leccién 1: Funcionalidad basica de SolidWorks Simulation

Paso 4: Aplicacién de cargas

Aplicaremos una fuerza normal de 500 libras ala cara que se muestraen lafigura

1 Hagaclic en €l icono Zoom to Area (Zoom encuadre) &
en la parte superior de la zona de gréficos y amplie la pieza
achaflanada del gje.

2 En €l &bol de SolidWorks Simulation Manager, hagaclic
con el boton derecho del ratdn en la carpeta Ext er nal
Loads (Cargas externas) y seleccione Force (Fuerza).

Aparece el PropertyManager Force/Torque (Fuerza/
Momento de torsion).

3 Enlazonade gréficos, hagaclic en lacara que se muestraen
lafigura.

Aparece Face (Carad)<1> en €l cuadro delistaFaces and Shell Edges for Normal
Force (Carasy aristas de vaciado para fuerza normal).

AsegUrese de que esté seleccionada la opcion Normal como la direccion.

Asegurese de que laopcién Units (Unidades) esté establecidaen English (IPS) (Inglés).
En el cuadro Force Value (Valor defuerza) 4, escriba500.

Hagaclicen « .

SolidWorks Simulation aplicalafuerza ala cara seleccionaday aparece €l elemento
For ce- 1 (Fuerza-1) en lacarpeta Ext er nal Loads (Cargas externas).

~N o o1 b

Para ocultar los simbolos de cargas y sujeciones

En el arbol SolidWorks Simulation Manager, haga clic con € boton derecho del ratén
en Fi xt ur es (Sujeciones) o en lacarpeta Ext er nal Loads (Cargas externas) y
haga clic en Hide All (Ocultar todo).

Paso 5: Mallado del ensamblaje

1-8

El mallado divide el modelo en piezas mas pequefias denominadas T

elementos. Segun las cotas geométricas del modelo, SolidWorks S
Simulation sugiere un tamafio de elemento predeterminado (en este  [pensidad de malla A
caso 0,179707 pulg.) que puede modificarse seguin sea necesario. Ea
Malla gruesa Fino
1 End érbol de estudio de Simulation, haga clic con el boton
derecho del raton en el icono Mesh (Malla) y seleccione —
Create MeSh (Cr%r mal | a). () Malla estandar :
Apara:e d Pl’OpertyManager Mesh (Ma”a). () Malla basada en curvatura

fl in w
2 ExpandaMesh Parameters (Parametros de malla) seleccionando | ,
la casillade verificacion.

Asegurese de que laopcién Standard mesh (Malla estandar) esté
seleccionaday que Automatic transition (Transicion automética) AT
no lo esté.

Mantenga |los val ores predeterminados de Global Size (Tamafo global) & vy
Tolerance (Tolerancia) 4, .

0.17970708in v %

M [ o.oossesasin v 4
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Leccion 1: Funcionalidad basica de SolidWorks Simulation

3 Hagaclic en OK (Aceptar) para comenzar € mallado.

1 Tamafio
global

El tamafio de elemento global es
una medida del diametro promedio
de una esfera que circunscribe el
elemento.

Paso 6: Ejecucion del analisis
En el arbol de estudio de Simulation, haga clic con € botén derecho del raton en e
icono My Fi rst St udy (Mi primer estudio) y hagaclic en Run (Ejecutar) para
iniciar el analisis.
Cuando €l andlisis termina, SolidWorks Simulation crea automati camente trazados
de resultados predeterminados guardados en la carpeta Resul t s (Resultados).

Guia del instructor de SolidWorks Simulation 1-9



Leccién 1: Funcionalidad basica de SolidWorks Simulation

Paso 7: Visualizacion de los resultados

Tensiéon de von Mises

1 Hagaclicene signo“mas’ 5 situado
junto alacarpetaResul t s
(Resultados).

Aparecen todos los iconos de los
trazados predeterminados.

won Mizes (psi)
14,1051
l 12,9297
11,7543

. 105784

. 04035

. 82281

Nota: Si no aparece ningun trazado
predeterminado, hagaclic con
el botdn derecho del raton en la
carpetaResul t s (Resultados)
y seleccione Define Stress plot
(Definir trazado de tensiones).
Establezca las opciones en el
PropertyManager y hagaclic
en 2.

L 70527
L 58772
L 47018

| 35264
23510

I 11756
02

2 HagadobleclicenStressl (-vonM ses-) (Tensién 1) paramostrar €l trazado de
tensiones.

Nota: Paramostrar la anotacion que indica los valores minimos y maximos en el
trazado, haga doble clic en laleyenday seleccionelas casillas de verificacion
Show min annotation (Mostrar una anotacion minima) y Show max
annotation (Mostrar una anotacion maxima). Luego, hagaclicen ..

Animacion del trazado

1 Hagaclic con & botén derecho del raténen St r ess1 (- vonM ses-) (Tensionl)y
haga clic en Animate (Animar).
Aparece €l PropertyManager Animation (Animacion) y laanimacién seinicia
autométi camente.

2 Detengala simulacion haciendo clic en el boton Sanimadén________ 7|

Laanimacion se debe detener paraguardar €l archivo .avi en Concentos basicos g
3 Seleccione Save as AVI File (Guardar como archivo AVI), '@ [s 2

hagacclic en [...] paraexaminar y seleccione la carpeta de . -

. e . . 34
destino en la que se guardara el archivo .avi. Y
. — . ., = = &

4 Hagaclicen| » | paraPlay (Reproducir) laanimacion. ——

La animacion se reproduce en el érea de gréficos e —

|

5 Hagaclicen | ®| paraStop (Detener) la animacion.

6 Hagaclicen «# paracerrar el PropertyManager
Animation (Animacion).

CiProgram FilesySolidvor G

[ wer con Media Playver
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Leccion 1: Funcionalidad basica de SolidWorks Simulation

Visualizacion de los desplazamientos resultantes

1 Hagadobleclicen
Di spl acenent 1
(--Res disp-)
(Desplazamiento 1) para mostrar
el trazado de desplazamientos
resultante.

URES (po)

1.352e-003
1.239e-003
. 1A27e-003
. 1.014e-003
. 9.013e-004
. 7.586e-004
. B.739e-004
. 9E33e-004
. 4.506e-004

. 3.380e-004
2.255e-004
I 1.127e-004
3.937e-032
¢Es seguro el disefio?

El Factor of Safety wizard (Asistente para Factor de seguridad) puede ayudarle a
responder a esta pregunta. Utilizaremos el asistente para calcular el factor de seguridad
en todos los puntos del modelo. En el proceso, necesitara seleccionar un criterio de
fallos del limite el astico.

1 Hagaclic con el boton derecho del ratén en la carpeta Resul t s (Resultados) y
seleccione Define Factor of Safety Plot (Definir factor de trazado de seguridad).

Aparece el PropertyManager Factor of Safety wizard Sfactor de seguridad_? |

(Asistente para Factor de seguridad) Step 1 of 3 (Paso 1de 3). « x e
2 En Criterion (Criterio) & , hagaclic en Max von Mises Mensaje A

stress (Tension de von Mises max). Eotero e tomeiin - Eatne e v

Mises o de tensidn de cortadura
maxima.

Nota: Hay varios criterios de limite elastico disponibles. pore otorols i, e o
criterio von 1SES suele usarse para compropar criterio de tensidn de Mohr-Coulamb
El crit M el p prob oo dotersidn de o
fallos de limite el astico de material es diictil es. @ d tension nermal maxina,

Paso 1 de 2 i
Todos v

e . . .
& Tension de von Mises ma:

Foonidises <1 ‘

JI.J'mJ'f
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Leccién 1: Funcionalidad basica de SolidWorks Simulation

1-12

Hagaclicen &3 Next (Siguiente).

Aparece el PropertyManager Factor of Safety wizard [ Factor de sequridad 7 |

(Asistente para Factor de seguridad) Step 2 of 3 (Paso2de 3). « % @ e

Establezca Units (Unidades) E| en psi. Eswdea A
Mim™2 w

En Set stress limit to (Establecer limite de tension),
seleccione Yield strength (Limite eléstico).

Establecer limite de tensidn en

() Limite elastica

Nota: Cuando el material cede, sigue deformandose en forma g”"‘;_t%dde r“"tTfa _
plésticaamayor velocidad. En un caso extremo, puede efindo por sl usuaro
continuar deformandose aungque no se aumente la
Cal’ga. Factor de multiplicacion

1

Haga Cl | cen @ Next (s gu| ente) . Resultados de viga:

Aparece el PropertyManager Factor of Safety wizard
(Asistente para Factor de seguridad) Step 3 of 3 (Paso 3de 3). resutadss de vaciadas

Seleccione Areas below factor of safety (Areas por debajo del <

factor de seguridad) e introduzca 1.
Hagaclicen # paragenerar e trazado.

Material involucrado

Acero aleado

Limite elastico:

59954.6 psi
Lirite de ruptura;
104932 psi
¥ @
Paso 3de 3 A
o Distribucion del Factor de
sequridad

® Areas por debajo del Fackor
de sequridad

1

Factar de sequridad minima
EBasado en el critetio de |a ter
Factor de seguridad:

B, 35061

Inspeccione el modelo y busque | as areas no seguras que se muestran en rojo. Puede
observarse que € trazado no tiene ninguna parte en color rojo, lo que indica que todas
las ubicaciones son seguras.
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Leccion 1: Funcionalidad basica de SolidWorks Simulation

¢,Cuan seguro es el disefio?

1

Haga clic con el boton derecho
del ratén en lacarpetaResul t s
(Resultados) y seleccione Define
Factor of Safety Plot (Definir
factor de trazado de seguridad).

Aparece el PropertyManager Factor
of Safety wizard (Asistente para
Factor de seguridad) Step 1 of 3
(Paso 1 de 3).

En lalistaCriterion (Criterio),
seleccione Max von Mises stress
(Tension de von Mises max).

FCs

100.00

9220

g4.40
. TEEQ
_ BE.79
_ B0S9
. 9319
. 4539
. 3758

. 2979

. 21898

Aparece el PropertyManager Factor
of Safety wizard (Asistente para Factor de seguridad) Step 2 of 3 (Paso 1 de 3).

Hagaclic en Next (Siguiente).

Aparece el PropertyManager Factor of Safety wizard (Asistente para Factor de
seguridad) Step 3 of 3 (Paso 1 de 3).

En Plot results (Trazado de resultados), haga clic en Factor of safety distribution
(Distribucion del factor de seguridad).

Hagaclicen ..

El trazado generado muestra la distribucién del factor de seguridad. El factor mas
pequefio de seguridad es aproximadamente de 6,4.

Hagaclic en Next (Siguiente).

Nota: Un factor de seguridad de 1,0 en una ubicacion significaque el
material esta alcanzando e limite eléstico. Por jemplo, un factor de
seguridad de 2,0 significa que el disefio es seguro en esa ubicacion
y que &l material alcanzara el limite eléstico si doblalas cargas.

Guardado de todos los trazados generados

1

Haga clic con el boton derecho del raton en el icono My Fi r st St udy (Mi primer
estudio) y hagaclic en Save all plots as JPEG files (Guardar todos |os trazados como

imégenes .jpeg).
Aparece laventana Browse for Folder (Buscar carpeta).

2 Vayaal directorio donde desee guardar todos | os trazados de resultados.
3 Hagaclic en OK (Aceptar).
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Leccién 1: Funcionalidad basica de SolidWorks Simulation

Generacién de un informe del estudio

Lautilidad Report (Informe) le ayuda a documentar su trabgjo rpiday sistematicamente
para cada estudio. El programa genera informes estructurados preparados para I nternet
(archivos HTML) y documentos de Word que describen todos | os aspectos rel acionados

con € estudio.

1 Hagaclic en Simulation (Simulacion), Report (Informe) en el menu principal de
SolidWorks en |a parte superior de la pantalla.

Aparece el cuadro de didlogo Report
Options (Opciones de informe).

Laseccion Report format settings
(Configuracién de formato de informe) le
permite seleccionar un estilo de informey
elegir las secciones que seincluirdn en el
informe generado. Puede excluir algunas
de | as secciones moviéndolas del campo
Secciones incluidas a campo Available
sections (Secciones disponibles).

2 Esposible personalizar cada seccion del
informe. Por jemplo, seleccione la seccion
Cover Page (Portada) en Included
sections (Seccionesincluidas) y complete
los campos Name, Logo, Author
(Nombre, logotipo, Autor) y Company
(Empresa).

Tenga en cuenta que los formatos
aceptables paralos archivos de logotipo
son archivos JPEG (*.jpg), archivos GIF

Opciones de informe E]

Faormato del informe actual:  Default

Configuracion de formata de informe

Estilo de informe: | Moderno

<

Secciones disponibles: Secciones incluidas:

Descripidn

Suposiciones
Informacion de modelo
Propiedades del estudio

Unidades

ol Cone J

Propiedades de seccidn
Mombre: | Porkada

|:| Comentario:
Logotipo:

|:| Aukar:

[ compatia:

Examinar..,

Configuraciones del documenta
Ruta & E:Yfatiel 2010 EDUL Simulation Educator Guideimod

infarme:
Mombre del spider-My First Study-1

informe:
[¥]Mostrar informe al publicar

() word

| [ Aplicar ] [ Cancelar ] [ Ayuda

Publicar como: (O HTML

‘ Crear

(*.gif), o archivos de mapa de bits (*.bmp).

3 Resalte Conclusion (Conclusion) en lalistalncluded Sections (Secciones incluidas)
e introduzca una conclusion de su estudio en el cuadro Comments (Comentarios).

4 Seleccione la casilla de verificacion Show report on publish (Mostrar informe a

publicar) y la opcion Word.
5 Hagaclic en Publish (Publicar).

El informe se abre en su documento de Word.
Ademés, €l programa crea un icono en lacarpetaReport (Informe) del &bol de

SolidWorks Simulation Manager.

Paramodificar cualquier sesion del informe, hagaclic con el boton derecho del ratén en
el icono del informey haga clic en Edit Definition (Editar definicidn). Modifique la
seccion 'y hagaclic en OK (Aceptar) parareemplazar €l informe existente.

Paso 8: Guardado del trabajo y salida de SolidWorks

1 Hagaclicen [© enlabarrade herramientas Standard (Estandar) o hagaclic enFile,

Save (Archivo, Guardar).

2 Hagaclic en File, Exit (Archivo, Salir) en el menu principal.
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Leccion 1: Funcionalidad basica de SolidWorks Simulation

Evaluacion de cinco minutos: Respuestas

1

¢CoOmo inicia una sesion de SolidWorks?

Respuesta: En la barra de tareas de Windows, haga clic en Start, Programs,
SolidWorks, SolidWorks Application (Inicio, Programas, SolidWorks, Aplicacion
SolidWorks). Seiniciala aplicacion SolidWorks.

¢Qué hace si el menu SolidWorks Simulation no esta en la barra de menus de
SolidWorks cuando se abre un archivo?

Respuesta: Hagaclicen Tools, Add-Ins (Herramientas, Complementos), seleccionelas
casilas de verificacion situadas junto a SolidWorks Simulation y haga clic en OK
(Aceptar).

¢Queé tipos de documento puede analizar SolidWorks Simulation?

Respuesta: SolidWorks Simulation puede analizar piezasy ensamblajes.

¢Qué esun andlisis?

Respuesta: Un andlisis es un proceso para simular e modo en que funciona un disefio
en el campo.

¢Por qué es importante un andlisis?

Respuesta: El andlisis puede ayudarle a disefiar productos mejores, mas segurosy
mas econdmicos. Le ahorratiempo y dinero a reducir ciclos de disefios tradicionales
y caros.

¢Qué es un estudio de andlisis?

Respuesta: Un estudio de andlisis representa un escenario de tipo de andlisis,
materiales, cargasy sujeciones.

¢Queétipo de andlisis puede realizar SolidWorks Simulation?

Respuesta: SolidWorks Simulation puede realizar andlisis estéticos, de frecuencia,
de pandeo, térmicos, de choque, de fatiga, de optimizacion, de recipiente a presion,
estéticos no lineales, lineales y dinamicos no lineales.

¢Qué calculaun andlisis estético?

Respuesta: El andlisis estatico calcula las tensiones, las deformaciones, los
desplazamientos y las fuerzas de reaccion del modelo.

(Quéeslatension?

Respuesta: Latension eslaintensidad de lafuerza o lafuerza dividida por area.

10 ¢Cuales son los pasos principales pararealizar un andlisis?

Respuesta: L0S pasos principales son: crear un estudio, asignar materiales, aplicar
sujeciones, aplicar cargas, mallar el modelo, gjecutar €l analisisy ver los resultados.

11 ¢COmo puede cambiar €l material de una pieza?

Respuesta: En lacarpetaPar t s (Piezas) del estudio, hagaclic con € boton derecho
del ratén en €l icono de piezay en Apply Material to All (Aplicar el material atodo).
Seleccione luego el nuevo material y hagaclic en OK (Aceptar).

12 En el Design Check wizard (Asistente para verificacion de disefio) se muestra un factor

de seguridad de 0,8 en algunas ubicaciones. ¢ES seguro e disefio?

Respuesta: No. El factor minimo de seguridad no debe ser inferior a 1,0 para que &
disefio sea seguro.
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Leccién 1: Funcionalidad basica de SolidWorks Simulation

Debate en clase: Cambio de la asignacion de materiales

Pida alos estudiantes que asignen diferentes materiales alos componentes del ensamblaje
de acuerdo con la siguiente tablay gjecute el andlisis.

Componente Nombre del material

Eje Acero aleado

Parte central Hierro fundido gris
Cruceta Aleacién de aluminio 6061

Respuesta
Para asignar distintos materiales alos componentes del ensamblaje, hagalo siguiente:

Asignar Gray Cast Iron (Hierro fundido gris) a la hub (parte central)

1 End érbol de estudio de Simulation, haga clic con el boton derecho del raton en el
icono hub- 1 (parte central-1), situado dentro delacarpetaPar t s (Piezas) y hagaclic
en Apply/Edit Material (Aplicar/Editar material).

Aparece el cuadro de didlogo Material.

2 EnSol i dWor ks Mat eri al s (Materiales de SolidWorks), en lacategorial r on
(Hierro), seleccione Gray Cast Iron (Hierro fundido gris).

3 Hagaclic en Apply (Aplicar) y en Close (Cerrar).

Asignacion de aleacién de aluminio 6061 al brazo delacr ucet a

1 Ené€l arbol de estudio de Simulation, haga clic con € boton derecho del raton en e
icono spi der - 1 (cruceta-1), situado dentro de la carpetaPar t s (Piezas) y haga
clic en Apply/Edit Material (Aplicar/Editar material).

Aparece el cuadro de didlogo Material.

2 EnSol i dWor ks Mat eri al s (Materiales de SolidWorks), enlacategoriaAl um num

Al | oys (Aleaciones de duminio), sdleccione 6061 Alloy (Aleacidn 6061).

3 Hagaclicen Apply (Aplicar) y en Close (Cerrar).
Nueva ejecucion del analisis y visualizacion de los resultados

Si no aparece ningun trazado predeterminado, haga clic con el boton derecho del raton en

lacarpetaResul t s (Resultados) y seleccione Define Stress plot (Definir trazado de

tensiones). Establezcalas opciones en e PropertyManager y hagaclicen «# .

1 Ené€ arbol de estudio de Simulation, haga clic con € botdn derecho del raton en e
icono de St udi o (Estudio) y haga clic en Run (Ejecutar).

Nota: Paraobtener |os nuevos resultados, no es necesario volver amallar el modelo.

2 En €l @bol de SolidWorks Simulation Manager, hagaclic en el signo mas =
situado junto ala carpeta Resul t s (Resultados).
Aparecen los iconos de | os trazados predeterminados.

Nota: Si no aparece ningun trazado predeterminado, haga clic con el botén derecho
del raton enlacarpetaResul t s (Resultados) y seleccione Define Stress plot
(Definir trazado de tensiones). Establezca las opciones en el PropertyManager
y hagaclicen .

3 Hagadobleclicene icono St ressl (Tensién 1) (- vonM ses-) paramostrar €l
trazado de tension de von Mises.
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Investigacion adicional: Modificacién de la geometria

Después de ver |os resultados, puede desear realizar cambios en €l disefio. Pidaalos
estudiantes que realicen un cambio en la geometriay vuelvan acalcular € resultado. Es
importante resaltar que es necesario volver amallar el modelo y volver agecutar el estudio
después de realizar cualquier cambio en la geometria. En los siguientes procedimientos se
describe & modo de cambiar el diametro de los tres taladros y volver acalcular € resultado.

Respuesta
0 Hagaclic en la pestafia FeatureManager @ .

0 Hagaclicen el signomas ( +) situado juntoa( - ) spi der ([-]cruceta)<1>.

0 Hagaclicen el signomas ( +) situado junto aCut - Ext r ude2 (Cortar-Extruir2).
Aparece el icono Sket ch7 (Croquis 7).

O Hagaclic con el botén derecho del ratén en el icono Sket ch7 (Croquis7) y seleccione
Edit Sketch (Editar croquis) E¥ . Se abre el croquis.

O Presionelabarra espaci ador ay seleccione *Front (Frontal) en el menu
Orientation (Orientacion).

Haga doble clic en la cota0,60. Aparece el cuadro de didlogo Modify (Modificar).
Especifique 0,65 en €l cuadro de didogo Modify (Modificar) y hagaclicen «# .

Haga clic en OK (Aceptar) en la esquina de confirmacion.

O 0O O O

Haga clic en €l icono Edit Component (Editar componente)
parasalir del modo de edicion.

& A Modfying desion (Defauky DA PArece un icono de advertencia A junto a
= W piszas My Fi rst St udy (Mi primer estudio) y junto aMesh

%:::&‘ffm’:::;ﬁ”) (Malla). También aparece un icono de advertencia 4 junto

(¥ spider-1 (6061 Alloy-) alacarpetaResul t s (Resultados) que indica que los
638 Fixed-1 resultados no son validos.
= T3 Connections ) ;
+ B, Contacto entre componente: aParavolver amallar € mode 0, haga clic con € botén

- gf Sujeciones derecho del ratén en e icono Mesh (Malla) y hagaclic
| éﬁj:f;i:r;as en Create Mesh (Crear malla). Aparece un mensgje de
4 Fuerza-1 (Per item: s00 b @dvertenciaen el que seleinformade que a realizar el
@ A sl mallado se eliminara el resultado actual. Haga clic en OK
+-|H| Informe (A Ceptar) )

= [i] /M Resulados

0 Uselosvalores de Global Size (Tamafio global) & y Tolerance (Tolerancia) A,
predeterminados. Observe que estos valores son distintos de |os anteriores.

O Seleccione Run (solve) the analysis (Ejecutar [solucionar] €l andlisis) y haga
clicen .

a Cuando € andlisis se haya completado, muestre latension de von Mises predeterminada,
el desplazamiento, la deformacion unitariay otros resultados como se ha descrito
anteriormente.
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Ejercicios y proyectos: Deflexion de una viga debido a una fuerza final

Tareas

1-18

Algunos problemas simpl es tienen respuestas exactas. Uno de estos problemas es una
viga cargada por unafuerza en su extremo como se muestra en lafigura. Utilizaremos
SolidWorks Simulation para solucionar este problemay comparar |os resultados con
la solucion exacta

1 Abrael archivo
Front _Canti | ever. sl dprt ubicado Fuerza de 100 libras
en la carpeta Exanpl es (Ejemplos) del
directorio de instalacion de SolidWorks -
Simulation. Cara fija L=10 puI i

2 Midalaanchura, laaturay lalongitud
delavigavoladiza (use la herramienta
Measure (Medir) {@).

Respuesta: Laanchuraes de 1,0 pulgadas,
laaturaesde 1,0 pulgadasy lalongitud es
de 10,0 pulgadas.

3 Guarde la pieza con otro nombre.

4 Cree un estudio Static (Estético).
Respuesta: Hagalo siguiente:
+ Hagaclic en Simulation, Study

(Estudio).

+ Especifique un nombre para el estudio.
- Establezcael Analysis type (Tipo de andlisis) en Static (Estético).
+ Hagaclic en OK (Aceptar).

5 Asigne Alloy Steel (Acero adeado) alapieza ¢Cud esel vaor del modulo elastico
en psi?
Respuesta: Hagalo siguiente:

« En € érbol de SolidWorks Simulation Manager, haga clic con €l boton derecho
del raténen e icono Front _Canti | ever y seleccione Apply/Edit Material
(Aplicar/Editar material). Aparece el cuadro de didlogo Material.

+ ExpandalabibliotecaSol i dWor ks Mat eri al s (Materiales de Solidworks).
« Expandalacategoria St eel (Acero) y seleccione Alloy Steel (Acero aleado).

« En e mend Units (Unidades), seleccione English (IPS) (Inglés). Observe que
el valor de Elastic Modulus in X (M6dulo eléstico en X) es 30.457.919 psi.

« Hagaclicen Apply (Aplicar) y en Close (Cerrar).

| w=1 Eulg.

seccion transversal
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6 Repare unade las caras de los extremos de la viga voladiza.
Respuesta: Hagalo siguiente:

« Enédl arbol de estudio de Simulation, haga clic con €l botén derecho del raton en la
carpetaFi xt ur es (Sujeciones) y hagaclic en Fixed Geometry (Geometriafija).
Aparece el PropertyManager Fixture.

« EnType (Tipo), seleccione Fixed Geometry (Geometriafija).
» Hagaclic enlacaradelabarraque se muestraen lafigura.
- Hagaclicen 2.

7 Aplique unafuerza descendente ala arista Aplique la fuerza de
superior de laotracara del extremo con una 100 fibras a esta arista
magnitud de 100 libras.

Respuesta: Hagalo siguiente:

» Hagaclic con el boton derecho del ratén en la
carpetaExt er nal Loads (Cargasexternas)y
haga clic en Force (Fuerza). Aparece €l
PropertyManager Force/Torque (Fuerzal
Momento de torsion).

« EnType (Tipo), hagaclic en Force (Fuerza).
« Hagaclic en laarista que se muestraen lafigura.

+ Aseguresedeque Edge (Arista)<1> aparezcaen el cuadro Face, Edge, Plane, Axis
for Direction (Cara, arista, plano o gje paraladireccion).

» Hagaclic en Selected direction (Direccion seleccionada) y elijalaaristalatera de
laviga como Face, Edge, Plane, Axis for Direction (Cara, arista, plano o ge para
direccion).

+ Seleccione English (IPS) (Inglés) en e menu Units (Unidades).

« EnForce (Fuerza), escriba 100 en €l cuadro de valor. Marque la casilla
Reverse direction (Invertir direccidn). Se trata de una fuerza descendente vertical.

+ Hagaclicen .
8 Mallelapiezay gecute d andlisis.
Respuesta: Hagalo siguiente:

« End arbol de estudio de Simulation, haga clic con el botén derecho del raton en e
icono Mesh (Malla).

+ Uselosvaoresde Global size (Tamafio global) & y Tolerance (Tolerancia) A
predeterminados.

+ Seleccione Run (solve) the analysis (Ejecutar [solucionar] €l andlisis).
- Hagaclicen .

Along Edge (1b)

\

Arista de
referencia

Repare esta cara
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1-20

9 Cuando se hacompletado € andlisis, trace el desplazamiento en ladireccion Y.
Ladireccion Y eslamismaque ladireccion 2 del Pl anel (Plano 1). ¢Cudl es
el desplazamiento Y maximo en el extremo libre de laviga voladiza?

Respuesta: Hagalo siguiente:

« Enel &bol de estudio de Simulation, hagaclic R p
con el boton derecho del ratdn en la carpeta
Resul t s (Resultados) y seleccione Define
Displacement Plot (Definir trazado de
desplazamiento). Aparece el PropertyManager
Displacement Plot (Trazado de
desplazamiento).

+ Seleccionein (pulg.) en Units (Unidades) | .

+ Seleccione UY: Y Displacement (Desplazamiento de Y) en
Component (Componente) @, .

- Hagaclicen .
« El desplazamiento vertical en el extremo libre es de-0,01317 pulgadas.

10 Calcule el desplazamiento vertical tedrico en €l extremo libre con la siguiente ecuacion:

4FL°

Ewh3

UYTheory =

Respuesta: Para este problema tenemos:
F =lacargade extremo =-100 Ib.
L = lalongitud delaviga= 10 pulg.
E = el modulo elastico = 30.457.919 psi.
w = laanchurade labarra= 1 pulg.
h=laaturadelabarra= 1 pulg.
Al sustituir los valores numeéricos en la ecuacion anterior, obtenemos:
UYTheory (Teoria) = -0,01313 pulgadas.
11 Calcule €l error en el desplazamiento vertical con la siguiente ecuacion:

U YTheory —UYcosm os) 100

ErrorPercentage = (
UYTheory

Respuesta: El porcentgje de error del desplazamiento vertical maximo es de 0,3%.

En lamayoria de las aplicaciones de andlisis de disefio, es aceptable un error de
aproximadamente el 5%.
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Hoja de vocabulario de la leccién 1. Respuestas

Nombre: Clase: Fecha:

Complete |os espacios en blanco con las palabras adecuadas.

1 Secuencia de creacion de un modelo en SolidWorks, fabricacion y prueba de un
prototipo: ciclo de disefio tradicional

2 Escenario hipotético de tipo de andlisis, materiales, cargasy sujeciones: estudio

3 Método que SolidWorks Simulation utiliza pararealizar andlisis. método de elementos
finitos

4 Tipo de estudio que calculalos desplazamientos, las deformaciones unitarias y las
tensiones: estudio estético

Proceso de subdivision del modelo en pequefias piezas. mallado
Piezas pequefias de formas simples creadas durante el mallado: elementos
Elementos que comparten puntos comunes. nodos

Fuerza que actlia en un area dividida por esa &rea: tension promedio
Colapso repentino de disefios alargados debido a cargas axiales de compresion: pandeo
10 Estudio que calcula el calor que alcanza un disefio: estudio térmico

11 NUmero gue proporciona una descripcién general del estado de tension: tension de von
Mises

12 Tensiones normales en planos en los que las tensiones de cortadura desaparecen:
tensiones principales

© 00 ~N o O

13 Frecuencias en las que un solido tiende avibrar: frecuencias naturales

14 Tipo de andlisis que puede ayudarle a evitar laresonancia: analisis de frecuencias
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Cuestionario de la leccién 1: respuestas

1-22

Nombre: Clase: Fecha:

Instrucciones: Responda a cada pregunta escribiendo la respuesta correcta en el espacio
proporcionado.

1

Laprueba del disefio se redliza creando un estudio. ¢Qué es un estudio?

Respuesta: Un estudio es un escenario hipotético que define € tipo de andlisis,

materiales, cargasy sujeciones.

¢Qué tipo de andlisis puede realizar SolidWorks Simulation?

Respuesta: Estudios estaticos, de frecuencia, de pandeo, térmicos, de choque, defatiga,

de optimizacion, de recipiente a presion, estaticos no lineales, lineales y dinamicos no

lineales.

Después de obtener |os resultados de un estudio, cambi6 el material, las cargas y/o las

sujeciones. ¢Debe volver amallar?

Respuesta: N0. SOl0 es hecesario volver a g ecutar €l estudio.

Después de mallar un estudio, cambio la geometria. ¢Debe volver amallar el modelo?

Respuesta: Si. Es necesario mallar e model o después de realizar cualquier cambio en

la geometria.

¢Coémo crea un estudio estético?

Respuesta: Para crear un estudio estético:

+ Hagaclic en Simulation, Study (Estudio). Aparece el cuadro de didogo Study
(Estudio).

« En Study name (Nombre de estudio), escriba el nombre del estudio. Utilice un
nombre que le resulte significativo.

« En Study type (Tipo de estudio), escriba Static (Estético).

- Hagaclicen + .

¢Qué esunamalla?

Respuesta: Unamallaes un conjunto de elementos y nodos generado al mallar €l

modelo.

En un ensamblgje ¢cuantos iconos prevé ver en lacarpetaPar t s (Piezas)?

Respuesta: Habra un icono para cada sélido. Un componente puede tener varios
solidos.
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Resumen de laleccidén

a

a

Q

SolidWorks Simulation es un software de andlisis de disefio totalmente integrado en
SolidwWorks.

El andlisis del disefio puede ayudarle a disefiar productos mejores, mas segurosy mas
€conomicos.

El andlisis estético calculalos desplazamientos, las deformaciones, lastensionesy las
fuerzas de reaccion.

El andlisis de frecuencias calculalas frecuencias naturales y |as formas modales
asociadas.

El andlisis de pandeo calculalas cargas de pandeo para piezas comprimidas.

El andlisis de choque calculalas cargas de impacto en objetos que se dejan caer sobre
unasuperficierigida o flexible.

El andlisis térmico calculala distribucion de la temperatura en condiciones de cargas
térmicasy contornos térmicos.

El andlisis de optimizacién optimiza el modelo basandose en las funciones que se
deseen tener (por giemplo, minimizar el volumen o lamasa).

Los materiales empiezan afallar cuando latensién alcanza un determinado limite.

Latension de von Mises proporciona unaidea global acercadel estado de las tensiones
en una ubicacion.

El Asistente para Factor de seguridad comprueba la seguridad del disefio.

Para simular el modelo, SolidWorks Simulation subdivide el modelo en muchas piezas
pequeias de formas sencillas denominadas el ementos. Este proceso se denomina
mallado.

Los pasos pararedizar € andlisis en SolidWorks Simulation son:

+ Crear un estudio.

+ Asignar materiales.

+ Aplicar sujeciones paraimpedir e movimiento de los cuerpos rigidos.
» Aplicar cargas.

+ Mallar el modelo.

+ Ejecutar andlisis.

» Visualizar € resultado.
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Leccion 2: Métodos adaptativos en SolidWorks Simulation

2

Leccion 2: Métodos adaptativos en SolidWorks Simulation

Objetivos de esta leccion

O Presentar el concepto de métodos adaptativos para estudios estéticos. Una vez que esta
leccidn se complete correctamente, |os estudiantes deberian comprender |os conceptos
basi cos detrés de los métodos adaptativos y como SolidWorks Simulation los
implementa.

0 Analizar una parte del modelo en lugar de analizar el modelo completo. En la segunda
parte de estaleccion, los estudiantes analizaran un cuarto del modelo original utilizando
sujeciones de simetria. Deben ser capaces de reconocer en qué condiciones pueden
aplicar sujeciones de simetria sin arriesgar la precision de los resultados.

0 Presentar el concepto de mallado de vaciado. Las diferencias entre unamallade
vaciado y unamallasolidase resatan en el andlisisdel proyecto. L os estudiantes deben
ser capaces de reconocer cuales son los model os més aptos para el mallado de vaciado.

0 Comparar losresultados de SolidWorks Simul ation con las soluciones tedricas conocidas.
Existe una solucion tedrica parael problema que se describe en estaleccion. Paralaclase
de problemas que tienen soluciones analiticas, |os estudiantes debe ser capaces de derivar
los porcentajes de error y decidir si |os resultados son aceptables o no.
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Descripcion

O Ejercicio de aprendizaje activo: métodos adaptativos en SolidWorks Simulation
- Partel

+ Aperturadel documento Pl at e- wi t h- hol e. SLDPRT

+ Seleccion del menu SolidWorks Simulation

» Almacenamiento del modelo en un directorio temporal

+ Establecimiento de las unidades del andlisis

+ Paso 1: Creacion de un estudio estético

+ Paso 2: Asignacion de materiales

+ Paso 3: Aplicacion de sujeciones

+ Paso 4: Aplicacion de presion

+ Paso 5: Mallado del modelo y gjecucion del andlisis

+ Paso 6: Visualizacion de los resultados

+ Paso 7: Verificacion de los resultados

- Parte?

« Modelado de un cuarto de la chapa aplicando sujeciones de simetria
- Parte3

+ Aplicacion del método adaptativo h

Evaluacion de cinco minutos

Debate en clase: Creacion de un estudio de frecuencia

Ejerciciosy proyectos. Modelado del cuarto de la chapa con una malla solida

O 0O 0O O

Resumen de laleccion
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Ejercicio de aprendizaje activo: Parte 1

Use SolidWorks Simulation pararealizar un andlisis estatico de
lapiezaPl at e- wi t h- hol e. SLDPRT que se muestraala
derecha.

Calculara las tensiones de una chapa cuadrada de 20 pulg. x
20 pulg. x 1 pulg. con un taladro de 1 pulgada de radio en €l
centro. La chapa esta sometida a una presion de traccion de
100 psi.

Comparara la concentracion de tensién en el taladro con los
resultados tedricos conocidos.

A continuacion, se proporcionan instrucciones paso a paso.

Creacion del directorio Si nul at i ont enp

Serecomienda guardar los Ej enpl os de educaci 6n de Sol i dWor ks
Si mul at i on en un directorio temporal afin de guardar la copia original para su uso
posterior.

1 Creeundirectorio temporal denominado Si mul at i ont enp enlacarpetaExanpl es
(Ejemplos) del directorio deinstalacion de Sol i dWér ks Si nul at i on.

2 Copieéd directorio Sol i dWor ks Si nul ati on Educat i on Exanpl es (Ejemplos
de educacion de SolidWorks Simulation) en el directorio Si mul at i ont enp.

Apertura del documento Pl at e-w t h- hol e. SLDPRT
1 Hagaclicen Open [* (Abrir) enlabarrade herramientas Standard (Estandar).
Aparece € cuadro de didlogo Open (Abrir).

2 Desplacese alacarpetaSi nul at i ont enp del directorio deinstalacion de
SolidWorks Simulation.

3 Seleccione Pl at e-wi t h- hol e. SLDPRT.
4 Hagaclic en Open (Abrir).
LapiezaPl at e-w t h- hol e. SLDPRT se abre.

Observe gque la piezatiene dos configuraciones: (a) Quar t er pl at e (Cuarto de
chapa) y (b) Whol e pl at e (Chapa completa). Asegurese de que la configuracion
Whol e pl at e se encuentre activa.

Nota: Las configuraciones del documento se incluyen en la pestafia
ConfigurationManager g, en laparte superior del panel izquierdo.
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Seleccidn del menU SolidWorks Simulation

S SolidWorks Smulation iene10S e cousn ver somier sevamenes (GOPESmE) vertens @ &
complementos adecuados, aparece \\

el menu SolidWorks Simulation en

la barra de menus de SolidWorks.

Delo contrario:

1 Hagaclic en Tools, Add-Ins (Herramientas, Complementos).
Aparece el cuadro de didlogo Add-Ins (Complementos).
2 Seleccione las casillas de verificacion situadas junto a SolidWorks Simulation.

Si SolidWorks Simulation no se encuentra en lalista, necesitainstalar SolidWorks
Simulation.

3 Hagaclic en OK (Aceptar).
El mena SolidWorks Simulation aparecera en la barra de menus de SolidWorks.

MenU SolidWorks Simulation

Establecimiento de las unidades del analisis

Antes de empezar estaleccidn, estableceremos las unidades del andlisis.
1 Hagaclic en Simulation, Options (Opciones).
2 Hagaclic en la pestafia Default Options (Opciones predeterminadas).

3 Seleccione English (IPS) (Inglés) en Unit system (Sistema de unidades) ein (pulg.)
y psi como unidades de longitud y tension, respectivamente.

4 Hagaclicen .

Paso 1: Creacion de un estudio

El primer paso pararealizar un andlisis consiste en crear un estudio.

1 Hagaclic en Simulation, Study (Estudio) en el menu principa de SolidWorks en la
parte superior de la pantalla.

Aparece el PropertyManager Study (Estudio).
2 EnName (Nombre), escribaWhol e pl at e (Chapa completa).
3 EnType (Tipo), escriba Static (Estético).
4 Hagaclicen 2.

SolidWorks Simulation crea un &rbol de estudio de Simulation situado bajo €l arbol de
disefio de FeatureM anager.
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Paso 2: Asignacion de materiales

Asignacion de acero aleado

1 End ol de Solioworks o

Simulation Manager, haga

lidwarks materials ~ | Propiedades | Aparisncia Rayado || Personalizado || Datos de apli
1 ES] A |
CI I C Con el bOton dera:ho i Jg:TUB Chapa de acero &l carbono (35) Prnpledadesdde m;terlfl I 2 bibl d
= Mo se pueden editar los materiales en la biblioteca predetermin
dd ratén en | a Carpeta §§ 201 Acero inoxidable recocido (55) matetial, copielo primero a una bibliokeca personalizada,
. §= AZ86 Shper aleacidn & base de hierro . :
PI at e-w t h - h (@) I e §= AISI 1010 Barra de acero laminada en cal H
(Chapa Con 0r| f| C| O) y §E AISI 1015 Acero estirado en Frio (35) ] |5L- Mim*Z2 (Pa) g |
3= arsr 1020 T
H §E AISI 1020 Acero laminado en frio
h&a CI icen Ap ply 3= a151 1035 Acero (35)
i i | 3= AISI 1045 Acero estirads en Frio
Material to All Bodies S
(A pl |Car mma'l al a todos $= AISI 316 Barra de acern inoxidable recoci
. = AISI 316 Chapa de acero inoxidable (55)
p i=
I OS S)' I dOS) . §E AI5I 321 Acero inoxidable recocido (55)
= AISI 347 Acero inoxidable recocido (55) | =
P i il Uniciad
= 2 | ropieda alor nidades
Aparece el Cuajro de §: AISI 4130 Acera recorido a 865C R Sl TR
., B §= AISI 4130 Acero normalizado a 870C e e Paisier 028 ND
did 0go Materi al. §= aIsl 4340 Acero recacida Modula sortante 7804010 Nim2
$= AISI 4340 Acero normalizado Eenar 7700 kan*3
2 H aga I 0 s gu| ente §E AISI 316L Acero inoxidable Limita de traccidn 723825600 Mim"2
' §E AISI Acero para herramisntas kpo A2 Litnite de compresidn en X _ Mim*2
$= Limite eléstica 620422000 Mim*2
a) EXpanda I a Carpeta 2= Acero aleado (55) Coeticiente de expansiin térmica 1.3e-005 K

delabiblioteca
Sol i dWor ks Mat eri al s (Materiales de Solidworks).

b) ExpandalacategoriaSt eel (Acero).
c) Seleccione Alloy Steel (Acero aleado).

Nota: Las propiedades mecanicasy fisicas del acero aleado aparecen en latabla
situada ala derecha.

3 Hagaclic en OK (Aceptar).

Paso 3: Aplicacion de sujeciones

Aplique sujeciones paraevitar |as rotaciones fueradel plano y |os movimientos de cuerpos

libres.

1 Presionelabarraespaci ador a y seleccione
*Trimetric (Trimétrica) en e menu Orientation
(Orientacion).

La orientacion del modelo es como puede verse en
lafigura.

2 En el @bol de estudio de Simulation, hagaclic
con el boton derecho del ratén en la carpeta
Fi xt ur es (Sujeciones) y hagaclic en Advanced
Fixtures (Sujeciones avanzadas).

Aparece € PropertyManager Fixture (Sujecion).

3 Asegurese de que laopcion Type (Tipo) esté
establecidaen Use Reference Geometry
(Utilizar geometria de referencia).

4 Enlazonade gréficos, seleccione las 8 aristas que se muestran en lafigura.

Aparecen de Edge<1> aEdge<8> en el cuadro Faces, Edges, Vertices for Fixture
(Caras, aristas 0 veértices para sujecion).
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Hagaclic en el cuadro Face, Edge, Plane, Axis for Direction (Cara, arista, plano o
gje paradireccién) y seleccione Pl anel (Plano 1) en el arbol de FeatureM anager
desplegable.

En Translations (Traslaciones), seleccione Along plane Dir 2 4t (A lolargo del
plano Dir. 2).

Hagaclicen « .
L as sujeciones se aplican y sus simbolos aparecen en las aristas seleccionadas.
Ademés, aparece un icono de sujecion £ ( Fi xed- 1) (Fija-1) enlacarpeta
Fi xt ur es (Sujeciones).

Deformasimilar, sigalos pasos 2 a 7 para aplicar
sujeciones a conjunto vertical de aristas como se
muestra en lafigura pararestringir las 8 aristas

Along plane Dir 1 t3 (A lolargo del plano Dir. 1)
de Planel (Plano 1).

Para evitar el desplazamiento del modelo en ladireccion Z global, se debe definir una
sujecion en el vértice que se muestra en la figura a continuacion.

En el arbol de SolidWorks Simulation Manager,
haga clic con el botén derecho del raton en la
carpetaFi xt ur es (Sujeciones) y hagaclic en
Advanced Fixtures (Sujeciones avanzadas).

Aparece el PropertyManager Fixture.

Asegurese de que laopcidn Type (Tipo) esté
establecida en Use reference geometry
(Utilizar geometria de referencia).

En lazona de gréficos, hagaclic en el vértice
gue se muestra en lafigura.

Aparece Ver t ex (Vértice)<1> en e cuadro
Faces, Edges, Vertices for Fixture (Caras,
aristas o vertices para sujecion).

Hagaclic en el cuadro Face, Edge, Plane, Axis
for Direction (Cara, arista, plano o ge paradireccion) y seleccione Pl anel (Plano 1)
en el &bol de FeatureManager desplegable.

En Translations (Traslaciones), seleccione Normal to Plane % (Normal a plano).
Hagaclicen « .

I
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Paso 4: Aplicacion de presién

Aplique una presién de 100 psi Cara3

normal alas caras como se muestra
en lafigura.

1

En €l érbol de SolidWorks
Simulation Manager, hagaclic
con el boton derecho del raton en
la carpeta Ext er nal Loads
(Cargas externas) y hagaclic en
Pressure (Presion).

Aparece el PropertyManager
Pressure.

En Type (Tipo), seleccione
Normal to selected face
(Normal ala cara seleccionada).

En lazonade gréficos, seleccione -
las cuatro caras que se muestran Cara 2
en lafigura.

Aparecen de Face (Cara)<1> aFace (Cara)<4> en el cuadro delista Faces for
Pressure (Caras parapresion).

Asegurese de que la opcidn Units (Unidades) esté establecida en English (psi)
(Inglés).

En el cuadro Pressure value (Valor de presion) Ll
Marque la casillaReverse direction (Invertir direccién).
Hagaclicen .

SolidWorks Simulation aplicala presién norma alas caras seleccionadas y aparece el icono
Pressure-1 (Presién-1) L | en lacarpetaExt er nal Loads (Cargas externas).

, escriba 100.

Para ocultar los simbolos de cargas y sujeciones

En el arbol SolidWorks Simulation Manager, haga clic con € boton derecho del ratén
en Fi xt ur es (Sujeciones) o en lacarpeta Ext er nal Loads (Cargas externas) y
haga clic en Hide All (Ocultar todo).

Paso 5: Mallado del modelo y ejecucion del estudio

El mallado divide el modelo en piezas mas pequefias denominadas elementos. Seguin las
cotas geomeétricas del modelo, SolidWorks Simulation sugiere un tamafio de elemento
predeterminado que puede modificarse segin sea necesario.

1

En €l arbol de SolidWorks Simulation Manager, haga clic con e boton derecho del
raton en € icono Mesh (Malla) y seleccione Create Mesh (Crear malla).

Aparece el PropertyManager Mesh (Malla).
ExpandaMesh Parameters (Parametros de malla) seleccionando lacasillade verificacion.

Asegurese de que laopcién Standard mesh (Malla estandar) esté seleccionaday
gue Automatic transition (Transicion automatica) no lo este.
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3 Escriba 1,5 (pulgadas) en Global Size (Tamafio global) £ Yy acepte el valor de
Tolerance (Tolerancia) A sugerido por € programa.

4 Marque Run (solve) the analysis (Ejecutar (solucionar) el andlisis) en Options
(Opciones) y hagaclicen «# .

Nota: Paraver el trazado delamalla, hagaclic con el botén derecho del ratdbnenla
carpetaMesh (Malla) y seleccione Show Mesh (Mostrar malla).

Paso 6: Visualizacion de los resultados
Tensién normal en la direcciéon X global.

1 Hagaclic con & boton derecho del raton en lacarpeta Resul t s (Resultados) (o) Y
seleccione Define Stress Plot (Definir trazado de tensiones).

Aparece el PropertyManager Stress Plot (Trazado de tensiones).

2 EnDisplay (Visualizacion)
a) Seleccione SX: Tension normal de X en el campo Componente.
b) Seleccione psi en Units (Unidades).

3 Hagaclicen « .
Se muestralatensién normal en €l trazado de
direccion X.

Observe la concentracion de tensiones en €l
area alrededor del taladro.

SH (psi)
2615
I 2356
. 2156
o18z27

. 1698

. 1468

124.0
101.0
781

. 952
323
9.4
138
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Paso 7: Verificacion de los resultados

Latension normal maxima o, de una chapa con una seccion transversal rectangular y
un taladro circular central es proporcionada por:

omax = k( P )

t(D-2r) k =30- 3.13(%) + 3.66(2)2 - 1.53@)3

D D
donde:

D = anchurade la chapa = 20 pulg.

r =radio del taladro = 1 pulg.

t = espesor de lachapa =1 pulg.

P = Fuerza axial detraccion = Presion* (D * t)

El valor analitico de latension normal maxima es 6,5 = 302,452 psi

El resultado de SolidWorks Simulation, sin utilizar ningin método adaptativo,
es SX = 253,6 psi.

Este resultado se desvia de la solucién tedrica en aproximadamente un 16,1%. Pronto vera
gue esta desviacion insignificante puede atribuirse al grosor de lamalla.
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Ejercicio de aprendizaje activo: Parte 2

En lasegunda parte del gjercicio, modelara el cuarto de chapa con ayuda de | as sujeciones
de simetria

Nota: Las sujeciones de simetria pueden utilizarse para analizar sdlo una parte del
modelo. Este método puede representar un ahorro considerable de tiempo,
particularmente si esta trabajando con model os grandes.

L as condiciones de simetria requieren que la geometria, las cargas, las
propiedades de materiales y las sujeciones sean equivaentes en el plano de
simetria.

Paso 1: Activacion de nueva configuracion

1

Paso 2: Creacion de un estudio

Haga clic en |a pestaia MEEES

ConfigurationM anager |'?% . = % Plate-with-hole Configuration(s) (Quarter plate)
. i ”=® Cuarter plate [ Plate-with-haole ]

Enel ge.Stor de 90 nfi gurationManager, haga {F® Whale plate [ Plate-with-hale ]

dobleclicenel iconodeQuarter pl ate

(Cuarto de chapa).

Se activardla configuracion Quar t er pl at e (Cuarto de chapa).

El modelo del cuarto de chapa aparece en la zona de
gréficos.

Nota: Paraacceder aun estudio asociado con una
configuracion inactiva, haga clic con el boton
derecho del ratén en su icono y seleccione
Activate SW configuration (Activar
configuracion de SW).

El nuevo estudio que usted crea se basaen la
configuracion Quar t er pl at e (Cuarto de chapa) activa.

1

Hagaclic en Simulation, Study (Estudio) en el menu principal de SolidWorksen la
parte superior de la pantalla.

Aparece el PropertyManager Study (Estudio).

En Name (Nombre), escribaQuar t er pl at e (Cuarto de chapa).
En Type (Tipo), escriba Static (Estético).

Hagaclicen «# .

SolidWorks Simulation crea un érbol [odelo | Wofion Study 1 | & Whole plate | ¥ Quarter plate |
representativo para el estudio situado en una
pestafia en la parte inferior de la pantalla.

Paso 3: Asignacion de materiales

Siga el procedimiento que se describe en el Paso 2 de la Parte 1 para asignar €l material
Alloy Steel (Acero aleado).

2-34

Guia del instructor de SolidWorks Simulation



Leccion 2: Métodos adaptativos en SolidWorks Simulation

Paso 4: Aplicacién de sujeciones

Aplique sujeciones en las caras de la simetria.

1

Utilice lasteclas de flecha paragirar €
modelo como se muestra en lafigura.

En el arbol de estudio de Simulation, haga
clic con € boton derecho del raton en la
carpetaFi xt ur es (Sujeciones) y seleccione
Advanced Fixtures (Sujeciones avanzadas). Cara2

Aparece el PropertyManager Fixtures
(Sujeciones).

Establezca el Type (Tipo) en Symmetry Caral

(Simetria).

En lazonade gréficos, hagaclicenlaFace 1 (Caral) y Face 2 (Cara2) que se
muestran en lafigura.

Face<1>y Face<2> aparecen en € cuadro Faces, Edges, Vertices for Fixture
(Caras, aristas 0 veértices para sujecion).

Hagaclicen .

A continuacién, aplique una sujecién ala arista superior de la chapa para evitar €l
desplazamiento en ladireccion Z global.

Para restringir la arista superior:

1

En el arbol de SolidWorks Simulation Manager, haga clic con e boton derecho del
raton en la carpeta Fi xt ur es (Sujeciones) y seleccione Advanced Fixtures
(Sujeciones avanzadas).

Establezca el Type (Tipo) en Use reference geometry (Utilizar geometriade
referencia).

En lazona de gréficos, hagaclic en la arista superior N Arista 1
de la chapa que se muestraen lafigura.

Aparece Edge (Arista)<1> en €l cuadro Faces,
Edges, Vertices for Fixture (Caras, aristas o vértices
para sujecion).

Hagaclic en el cuadro Face, Edge, Plane, Axis for
Direction (Cara, arista, plano o gje paradireccion) y
seleccione Pl anel (Plano 1) en € érbol de
FeatureManager desplegable.

En Translations (Traslaciones), seleccione Normal to
plane (Normal al plano) % . Asegurese de que los
otros dos componentes estén desactivados.

Hagaclicen « .

Luego de aplicar todas las sujeciones, aparecen dos elementos ( Synmetry-1) y
(Ref erence Geonetry- 1) enlacarpetaFi xt ur es.

Guia del instructor de SolidWorks Simulation 2-35



Leccion 2: Métodos adaptativos en SolidWorks Simulation

Paso 5 Aplicacién de presion

Apligue una presion de 100 psi como se muestra en la figura a continuacion:

1

a b~ w N

En €l arbol de SolidWorks Simulation Manager, haga
clic con €l botén derecho del raton en la carpeta

Ext er nal Loads (Cargas externas) y seleccione
Pressure (Presion).

Aparece el PropertyManager Pressure.

En Type (Tipo), seleccione Normal to selected face
(Normal ala cara seleccionada).

En lazonade gréficos, seleccione la cara que se muestra
en lafigura.

Aparece Face (Cara)<1> en € cuadro delista
Faces for Pressure (Caras para presion).

Establezca Units (Unidades) El| en psi.

En & cuadro Pressure value (Valor de presion) [|, escriba 100.
Marque lacasillaReverse direction (Invertir direccion).
Hagaclicen «# .

SolidWorks Simulation aplicala presion normal alas caras seleccionadas y aparece
el icono Pressur e- 1 (Presion-1) | enlacarpetaExt er nal Loads (Cargas
externas).

Paso 6 Mallado del modelo y ejecucidn del analisis

2-36

Apligue la misma configuracion de malla a continuacién
del procedimiento que se describe en €l Paso 5 de la

Parte 1, Mallado del modelo y gjecucion del andlisis en
lapagina 2-7. Luego, procedaaRun (Ejecutar) el andlisis.

El trazado de lamalla es como puede verse en lafigura.
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Paso 7 Visualizacion de tensiones normales en la direccién X global

1

En € érbol de estudio de Simulation, haga clic con el boton derecho del raton en la

carpetaResul t s (Resultados) (& y seleccione Define Stress Plot (Definir trazado

de tensiones).

En el PropertyManager Stress Plot (Trazado de tensiones), en Display

(Visualizacion):

a) Seleccione SX:X Normal stress (SX:Tension normal de X).

b) Seleccione psi en Units (Unidades).

En Deformed Shape (Forma deformada), seleccione True Scale (Escalareal).

En Property (Propiedad):

a) Seleccione Associate plot with name view orientation (Asociar el trazado con
orientacion de vista etiquetada).

b) Seleccione*Front (Frontal) en el mena.

Hagaclicen .

Latension normal en ladireccién X aparece en laformadeformadareal dela chapa.

SH (psi)
2696

I 2472

L2248

. 2024

- 1a0.0

. 1576

1351
127

. 903

Paso 8 Verificacion de los resultados

Para el cuarto de modelo, latension SX normal maxima es 269,6 psi. Este resultado es
comparable con los resultados de la chapa compl eta.

Este resultado se desvia de |a solucion tedrica en aproximadamente un 10,8%. Como se
menciond en la conclusion de la Parte 1 de estaleccion, usted vera que esta desviacion
puede atribuirse al grosor de la malla computacional. Puede optimizar la precision
utilizando un tamafio de el emento menor manual mente o utilizando métodos adaptativos
automaticos.

En la Parte 3, utilizara el método adaptativo h para optimizar la precision.
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Ejercicio de aprendizaje activo: Parte 3

Paso 1 Definicion de un nuevo estudio

pantallay seleccione Duplicate (Duplicar).

Aparece el cuadro de didlogo Define Study Name

(Definir nombre de estudio).

En el cuadro Study Name (Nombre de estudio),

escribaH- adapt i ve (adaptativo h).

En Configuration to use (Configuracion a utilizar):

seleccione Quarter plate (Cuarto de chapa).
Hagaclic en OK (Aceptar).

En latercera parte del gercicio, aplicara el método adaptativo h para solucionar el mismo
problema parala configuracién Quar t er pl at e (Cuarto de chapa).

Para demostrar |a capacidad del método adaptativo h, mallara primero el modelo con un
tamano de elemento grande y luego observara de qué manera el método h cambia el
tamafio de la malla para optimizar la precision de |os resultados.

Creara un nuevo estudio duplicando € estudio anterior.

1 Hagaclic con & boton derecho en el estudio Quar t er
pl at e (Cuarto de chapa) en la parte inferior de la

Cambiar nombre
Eliminar

Crear nuevo estudio de movimiento
Crear un nuevo estudio de simulacidn

¥ Quarter plate |

Definir, nombre de estudio g‘
Mombre de estudio:

H-adaptivel

Configuracion para utilizar:

Quarter plate w

I Aceptar l’ Cancelar ][ Hyuda

Paso 2 Establecimiento de los parametros del método adaptativo h
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1 En el gestor de estudio de Simulation, haga

clic con el boton derecho del raton en

H adapt i ve (Adaptativo h) y seleccione

Properties (Propiedades).

En el cuadro de didlogo, en la pestaia

Options (Opciones), seleccione

FFEPIlus en Solver (Solucionador).

En la pestafia Adaptive (Adaptivo), en

Adaptive method (Método adaptativo),

seleccione h-adaptive (adaptativo h).

En h-Adaptive options (Opciones de

adaptativo h), realice lo siguiente:

a) Muevael control deslizante de Target
accuracy (Precision de destino) a 99%.

b) Establezcael valor de Maximum no. of
loops (N° de bucles méximo) en 5.

c) Seleccione Mesh coarsening
(Grosor de malla).

Estatico E]

Opciones | Solucion adaptativa | Incluir efectos tmicos/de fuidos | Comentaria
étoda adaptativa
O Minguna
(=) Métodoh
O Métodop
Opciones del método-h
Bajo Alta

Nivel de precigidn: Y 99%

Local [més répida) Global [més lenta)

Balance de precizidn: 3

bt &ximo .2 de bucles 5 ks

Reducir el nf de elementos en regiones con bajo nivel de emoe

Opciones del métoda-P
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5 Hagaclic en OK (Aceptar).

Nota: Al duplicar €l estudio, todas |as carpetas del estudio original se copianen el
nuevo estudio. Mientras las propiedades del nuevo estudio permanezcan sin
cambios, no es necesario redefinir las propiedades de materiaes, cargas,
Sujeciones, etc.

Paso 3: Nuevo mallado del modelo y ejecucion del estudio

1 End érbol de SolidWorks Simulation Manager, haga
clic con el botén derecho del raton en lacarpetaMesh
(Malla) y seleccione Create Mesh (Crear malla).

Aparece un mensaje de advertencia que indica que €l
nuevo mallado eliminarélos resultados del estudio.

2 Hagaclic en OK (Aceptar).
Aparece el PropertyManager Mesh (Malla).

3 Escriba 5,0 (pulgadas) en Global Size (Tamafio global) £ y acepte el valor de
Tolerance (Tolerancia) #, sugerido por € programa.

Este valor alto para el tamario de elemento global se utiliza para demostrar de qué
manera el método adaptativo h afinala malla para obtener resultados precisos.

4 Hagaclicen « . Laimagen anterior muestralamalagruesainicial.

5 Hagaclic con el botén derecho del ratdon en el icono H-adaptive (adaptativo h) y
seleccione Run (Ejecutar).

Paso 4: Visualizacion de resultados

Con la aplicacion del método adaptativo h, el tamarfio de la
malla original sereduce. Observe latransicion del tamario
de lamalla de una mallamés gruesa (bordes de la chapa) a
unamallamés fina en la ubicacion del taladro central.

Para ver lamalla convertida, hagaclic con el boton
derecho del raton en el icono Mesh (Malla) y
seleccione Show Mesh (Mostrar malla).
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Visualizacion de tension normal en la direccion X global

En € érbol de SolidWorks Simulation Manager, haga doble clic en el trazado de Stress2
(X-normal) (Tension 2 (normal a X)) en lacarpetaResul t s (Resultados) [ .

SH (psi)
24
I 2855
L 28587
ey

. 2049

. 1781

1591.2
1243
L 975

El valor andlitico de latension normal maximaes o,s= 302,452 psi.

El resultado de SolidWorks Simulation con la aplicacion del método adaptativo h es
SX =312,4 psi, que se acerca més ala solucion analitica (error aproximado: 3,2%).

Nota: La precision deseada establecida en las propiedades del estudio (en su caso,
99%) no significa que las tensiones resultantes estaran dentro del error maximo
de 1%. En el método de elementosfinitos, se utilizan otras mediciones distintas
delastensiones paraevaluar laprecisién de la solucion. Sin embargo, se puede
concluir que, puesto que €l agoritmo adaptativo refinalamalla, la solucién de
latension es més precisa.
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Paso 9 Visualizacion de graficos de convergencia
1 Ené€l arbol de estudio de Simulation, haga clic con €l botdn derecho del raton en la

carpetaResul t s (Resultados) (& y seleccione Define Adaptive Convergence
Graph (Definir grafico de convergencia adaptativo).

2 En €l PropertyManager, marque todas las opcionesy hagaclicen .z .
Se muestra el grafico de convergencia de todas las cantidades marcadas.

Grafico de convergencia de método h

=
I
=

Walor normalizado

=
ra
=

000 : L : :
n.0a 0.80 1.60 240 320 4.00

Mumera de bucles

Criterio global: Error total de norma de energia de deformaciones unitarias relativa < 1.10126%

—«—  Mivel de precision —a—  Energia de deformacidn total
——  Mimero de nodos —+—  Desplazamiento resultante maximo
M &xima tensidn de won Mises

1.73219, 0.536053

Nota: Paraoptimizar ain mas la precisiéon de la solucion, es posible continuar
con las iteraciones de adaptabilidad h iniciando g ecuciones de estudios
consecutivas. Cada gjecucion de estudio posterior utilizala mallafinal
correspondiente ala Ultima iteracion de la gjecucidn anterior como lamalla
inicial paralanueva € ecucion. Paraintentar esto, proceda a Run (Ejecutar)
el estudio H adapt i ve (adaptativo h) nuevamente.
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Evaluacion de cinco minutos: Respuestas

1 Si modifica materiales, cargas o sujeciones, |os resultados se invalidan mientras que la
mallano. ¢Por qué?
Respuesta: El material, las cargasy las sujeciones se aplican alageometria. Lamalla
sigue siendo vélida siempre que |los pardmetros de la geometriay la mallano se hayan
modificado. Los resultados pierden su validez con cualquier cambio en el material, las
cargas o las sujeciones.

2 ¢Invalidae cambio de una cotala malla actual?

Respuesta: Si. Lamalla se aproxima ala geometria por lo que cualquier cambio en
dicha geometria requiere un mallado.

3 ¢COmo se activa una configuracion?

Respuesta: Hagaclic en la pestaiia ConfigurationManager @, y dobleclicenla
configuracion deseada en lalista. También puede activar la configuracion asociada
con un estudio haciendo clic con €l boton derecho del ratén en el icono del estudio
y seleccionando Activate SW Configuration (Activar configuracion de SW).

4 ¢Qué es un movimiento de cuerpo rigido?
Respuesta: Un modo de cuerpo rigido serefiere a cuerpo en formaintegral, sin

deformacion. La distancia entre dos puntos dados en € cuerpo permanece constante
en todo momento. El movimiento no induce deformaciones unitarias ni tensiones.

5 ¢Quéese méodo adaptativo hy cuando se utiliza?
Respuesta: EI método adaptativo h es un método que intenta mejorar |os resultados de
estudios estéticos automaticamente mediante la estimacion de los errores en e campo

detensidony el gjuste progresivo de la malla en regiones con ataincidencia de errores
hasta alcanzar un nivel de precision estimado.

6 ¢Cud eslaventgjade utilizar el método adaptativo h para mejorar la precision en
comparacién con la utilizacion del control de malla?

Respuesta: En el control de malla, debe especificar el tamafio delamallay las regiones
en |las que es necesario mejorar |os resultados manual mente. EI método adaptativo h
identifica regiones con altaincidencia de errores automaticamente y sigue gjustandolos
hasta alcanzar el nivel de precision especificado o el nimero méximo de iteraciones
permitido.

7 ¢Cambia el nimero de elementos en iteraciones del método adaptativo p?

Respuesta: No. El método adaptativo p aumenta el orden del polinomio para mejorar
los resultados en &reas con ataincidencia de errores de tension.
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Debate en clase: Creacion de un estudio de frecuencia

Pida alos estudiantes que creen estudios de frecuencia para las configuraciones Whol e
pl at e (Chapacompleta) y Quart er pl at e (Cuarto de chapa) del modelo Plate-with-
hole. Para extraer |as frecuencias naturales de la chapa, no se aplicard ninguna sujecion
(excepto aquellas que controlan la simetria del modelo del cuarto de chapa).

Explique que deben evitarse |las sujeciones de simetria en estudios de frecuenciay pandeo
ya que solo se extraen |os modos simétricos. Se ignoraran todos |os modos no simétricos.
Expligque también la presencia de modos de cuerpo rigido debido alafaltade las
Sujeciones.

Creacion de un estudio de frecuencia basado en la configuracion Whol e pl at e
(Chapa completa)

1
2

Active la configuracién Whol e pl at e (Chapa completa).

Hagaclic en Simulation, Study (Estudio) en e menu principa de SolidWorks en la
parte superior de la pantalla.

Aparece el PropertyManager Study (Estudio).

En Name (Nombre), escriba Fr eq- Whol e (Frec-Completa).
En Type (Tipo), seleccione Frequency (Frecuencia).
Hagaclicen «# .

Establecimiento de las propiedades del estudio de frecuencia

1

Hagaclic con &l boton derecho del ratén en el icono Fr eq- Whol e (Frec-Completa) en
el SolidWorks Simulation Manager y seleccione Properties (Propiedades).

Aparece €l cuadro de didlogo Frequency (Frecuencia).

Establezca el Number of frequencies (NUmero de frecuencias) en 15.
En Solver (Solucionador), seleccione FFEPIus.

Hagaclic en OK (Aceptar).

Aplicacién de material

Arrastrey coloque lacarpeta Pl at e- wi t h- hol e (Chapa con orificio) del estudio
Whol e pl at e (Chapa completa) en el estudio Fr eq- Whol e (Frec-Completa).

L as propiedades de material del estudio Whol e pl at e (Chapa completa) se copian
en el nuevo estudio.
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Aplicacién de cargas y sujeciones

Nota: Lassujecionesy lapresion no se consideraran en el andlisis de frecuencia. Nos
interesan las frecuencias naturales de una chapa sin restriccionesy cargas.

S0lo se permiten model os que no tienen ninguna sujecion aplicadaen los
estudios de frecuenciay pandeo. En |os demés tipos de estudios, deben
aplicarse las sujeciones correctas.

Mallado del modelo y ejecucidn del estudio

1

a A W N

Hagaclic con el boton derecho del raton en el icono Mesh (Malla) y seleccione Create
Mesh (Crear malla).

Expanda Options (Opciones).
Seleccione Run (solve) the analysis (Ejecutar [solucionar] € andlisis).
Expanda Mesh Parameters (Parametros de malla).

Asegurese de que la opcién Automatic transition (Transicion automética) no esté
seleccionada.

Hagaclicen «# paraaceptar la configuracion predeterminada para Global Size
(Tamario global) & Yy Tolerance (Tolerancia) A, .

Listado de frecuencias resonantes y visualizacién de formas modales

1

2-44

Haga clic con €l boton derecho del ratén en lacarpeta Resul t s (Resultados) y
seleccione List Resonant Frequencies (Listar frecuencias resonantes).

LatablaList Modes (Listar modos) lista las primeras quince frecuencias distintas de
cero.

Modos de lista g| Modos de lista g|
Mombre de estudio: Freg-whole Mombre de estudio: Freg-whole
M2 de modo | Frecuencia(Rad/seq)  FrecuenciaHertz] | Periodo[Segund | # M2 de modo | Frecuencia[Fad/seg)|  FrecuenciaHertz] | Periodo(Segund | &
1 5263.8 83776 0.0011937 1] 1] 1e+032
12 9166.7 14589 0.00068543 2 1] 1] 1e+032
13 91695 1459.4 0.00068523 3 1.4301e-008 2.3716e-009 4.2166e+008
14 9436.8 1501.9 0.00066581 4 0.00077454 0.00012327 81121
15 10338 16453 0.0006078 B 0.0011157 0.00017756 5631.8
18 11408 18154 0.00055085 E n.oo11z27 0.0001 7868 5536.5
17 15368 2448 0.00040884 o, 7 20425 328.07 0.0030763 v
< > = e e >
| Cemar | [ Guardar ] | Cemar | [ Guardar ] [ Apuda ]

Nota: Las primeras frecuencias tienen valores de cero o cercanos a cero. Este
resultado indica que se detectaron los modos de cuerpo rigido y seles
asignaron valores muy pequefios (o de cero). Puesto que nuestro modelo
no tiene ninguna restriccion, se encuentran seis modos de cuerpo rigido.

El primer valor distinto de cero corresponde alafrecuenciaN.° 7y tiene una
magnitud de 2042,5 Hz. Esta esla primerafrecuencia natural de lachapasin
restricciones.

Cierre laventanaList Modes (Listar modos).
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2 ExpandaResul t s (Resultados) y haga dobleclic en el trazado Di spl acenent 1
(Desplazamiento 1).

Aparece laprimeraformamodal de cuerpo rigido
en lazonade gréficos.

URES (in)

5.569118e+000

l 5.568654e+000

. 9.568190e+000

Nota: LafrecuenciaN.° 1 corresponde a
modo de cuerpo rigido donde la
chapa setrasladaalo largo dela
direccion X global como un cuerpo
rigido. Por lo tanto, no se muestra
ninguna deformacion.

. 9SETV27e+000

. 9.5BT263e+000

. 9.566799e+000

. 9.566336e+000

. 956557 2e+000

. 0.565408e+000

. 5.564945e+000

5564451 e+000
I 5.56401 7e+000
5.563554e+000

Visualizacién de la primera frecuencia natural de la chapa

1 Hagaclic con €l boton derecho del ratén
en lacarpetaResul t s (Resultados) y
seleccione Define Mode Shape/
Displacement Plot (Definir trazado de
comprobacién de disefio).

2 EnPlot Steps (Pasos de trazado),
escriba7 en Mode Shape (Formamodal).

3 Hagaclic en OK (Aceptar).

URES (in)
149551 8e+001

l 1.370892e+001
| 1.24E2662+001

_ 112164084001

. 9.9701408+000

| 8.723861+000

| 7 47762284000

L B.231363e+000

. 4.985104e+000

Nota: LafrecuenciaN.° 7 corresponde
alaprimerafrecuencia natural
real delachapa

. 3.738545e+000

2.492586e+000
I 1.246328e+000
6.570950e-005

Animacion de los trazados de formas modales

1 Hagadoble clic en €l icono de formamodal (esdecir, Di spl acenent 6
(Desplazamiento6)) paraactivarloy luego hagaclic en é con €l boton derecho del ratén
y seleccione Animate (Animar).

Aparece € PropertyManager Animation (Animacion).
2 Hagaclicen|»|.

Laanimacién se activa en la zona de gréficos.
3 Hagaclicen IEI para detener la animacion.
4 Hagaclicen 4 parasalir del modo de animacion.
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Animacion de otros trazados de formas modales

1 Hagadoble clic en € icono de formamodal (o defina nuevos trazados de formas
modal es para modos més altos) y luego haga clic con el botén derecho del raton en €l

icono y seleccione Animate (Animar).

2 Analice ademas | as animaciones de modos de cuerpo rigido paralas frecuencias 1 al 6.

Creacion de un estudio de frecuencia basado en la configuracion Quarter pl ate

(Cuarto de chapa)

1 Activelaconfiguracion Quar t er pl at e (Cuarto de chapa).
2 Sigalos pasos que se describieron anteriormente para crear un estudio de frecuencia

denominado Fr eq- quar t er (Frec-Cuarto).

Nota: Arrastrey cologue la carpetaFi xt ur es (Sujeciones) del estudio Quar t er
pl at e (Cuarto de chapa) en €l estudio Fr eq- quar t er (Frec-Cuarto) y
elimine lasujecion Ref er ence Geonet ry- 1 (Geometriade referencia-1).

Listado de frecuencias resonantes

L as primeras frecuencias resonantes ahora se listan

COMO se muestra

Anime los trazados de formas modales del estudio
Fr eg- quart er (Frec-Cuarto) y comparelos con
los del estudio Fr eg- Whol e (Frec-Completa).

Mambre de estudio: Freqwhole

M? de modo | Frecuencis(Rad/seq]  Frecuencia(Hertz] | Periodo(Segundos]
1e+032
29986 47724 0.0020954
3kI7E BFRA7 n.omrarz
94238 1501.4 0.0006E603
17158 27308 0.0003662
0.00034977

@M oa

<

‘5 Cerrar | Guardar Ayuda

Nota: Puesto que analizamos solo un cuarto del modelo, los modos antisimétricos no
se capturan en €l estudio Fr eq- quar t er . Por este motivo, se recomienda
especialmente realizar un andlisis de frecuencia del modelo compl eto.

Puesto que la sujecion Symmret r y- 1 restringe el modelo en determinadas
direcciones, solo se detecta un modo de cuerpo rigido (modo de frecuencia

Cero).
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Proyectos: Modelado del cuarto de chapa con una malla sélida

Utilice lamalla solida para solucionar el modelo del cuarto de chapa. Aplicarael control
de malla para mejorar la precision de los resultados.

Tareas

1 HagaclicenInsert, Surface, Mid Surface (Insertar, Superficie, Superficie media) en
el menu principal de SolidWorks en |a parte superior de la pantalla.

2 Seleccione las superficies delanteray posterior de la
chapa, como se muestra.

3 Hagaclic en OK (Aceptar).
4 Cree un estudioStatic (Estético) denominado
Shel | s-quarter.

5 ExpandalacarpetaPl at e- wi t h- hol e (Chapa
con orificio), hagaclic con € botén derecho en
Sol i dBody (Cuerpo sdlido) y seleccione
Exclude from Analysis (Excluir de andlisis).

6 En el &bol de disefio de FeatureManager, expandala
carpetaSol i d Bodi es (Cuerpos sdlidos) y proceda
aOcultar €l cuerpo sdlido existente.

7 Definaun vaciado de 1 in (pulg.) (formulacion Thin (Delgada)). Paraello:

a) Hagaclic con €l botén derecho del raton en Sur f aceBody (Cuerpo superficial)
enlacarpetaPl at e- wi t h- hol e (Chapa con orificio) del arbol de estudio de
Simulation y seleccione Edit Definition (Editar definicion).

b) En el PropertyManager Shell Definition (Definicion de vaciado), seleccione
in (pulg.) y escriba 1 pulg. paraShell thickness (Espesor de vaciado).

c) Hagaclicen .

8 Asigne Alloy Steel (Acero aleado) a vaciado. Paraello:

a) Hagaclic con € botén derecho del raton en lacarpeta Pl at e- wi t h- hol e
(Chapa con orificio) y seleccione Apply Material to All Bodies (Aplicar material
atodos los solidos).

b) ExpandalabibliotecaSol i dWor ks Mat eri al s (Materiales de SolidWorks)
y seleccione Alloy Steel (Acero aleado) en lacategoria St eel (Acero).

c) Seleccione Apply (Aplicar) y Close (Cerrar).
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2-48

9 Aplique sujeciones de simetria alas dos aristas que se muestran en lafigura

Nota: Paraunamallade vaciado, es suficiente restringir una aristaen lugar delacara

Respuesta: Hagalo siguiente:

a)

b)

€)

10 Con el mismo procedimiento, aplique una sujecion
desimetriaalaotraaristaque se muestraen lafigura.
Estavez, utilicelaoperaciéon Pl ane2 (Plano 2) para
el campo Face, Edge, Plane, Axis for Direction
(Cara, arista, plano o gje para direccion).

11 Apligque unaPressure (Presion) de 100 psi alaaristaque
se muestraen lafigura

Respuesta: Hagalo siguiente:

a)

b)

c)

d)

f)

Haga clic con €l botdn derecho del raton en la carpeta Fi xt ur es (Sujeciones) y
seleccione Advanced Fixtures (Sujeciones avanzadas).

En el campo Faces, Edges, Vertices for Fixture
(Caras, aristas 0 vértices para sujecion), seleccione la
aristaindicadaen lafigura.

En el campo Face, Edge, Plane, Axis for Direction
(Cara, arista, plano o gje para direccion), seleccione
Pl ane3 (Plano 3).

Restrinjalatraslacion Normal to Plane (Normal al
plano) y las rotaciones Along Plane Dir 1 (A lo largo
del plano Dir. 1) y Along Plane Dir 2 (A lo largo del
plano Dir. 2).

Hagaclicen « .

Haga clic con €l boton derecho del ratdn en la carpeta
Ext er nal Loads (Cargas externas) y seleccione
Pressure (Presion).

En Type (Tipo), seleccione Use reference geometry
(Usar geometria de referencia).

En el campo Faces, Edges for Pressure (Carasy
aristas para presion), seleccione laaristavertical que se
muestraen lafigura.

En el campo Face, Edge, Plane, Axis for Direction (Cara, arista, plano o gje para
direccion), seleccione la arista que se indicaen lafigura

Especifique 100 psi en € cuadro de didlogo Pressure Value (Vaor de presion) y
seleccione la casilla de verificacion Reverse direction (Invertir direccion).

Hagaclicen « .
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12 Aplique control de mallaala arista que se muestra en lafigura

Respuesta: Hagalo siguiente:

a) En el arbol de estudio de Simulation, haga clic con el
botén derecho del ratén en lacarpeta Mesh (Malla) y
seleccione Apply Mesh Control (Aplicar control de
malla). Aparece el PropertyManager Mesh Control
(Control de malla).

b) Seleccionelaaristadel taladro como se muestraen la
figura.
c) Hagaclicen ..
13 Mallelapiezay gecute el andlisis.
Respuesta: Hagalo siguiente:

a) End abol de SolidWorks Simulation Manager, haga clic con e boton derecho
del raton en € icono Mesh (Malla) y seleccione Create Mesh (Crear malla).

b) Uselos valores predeterminados de Global size (Tamafio global) & vy
Tolerance (Tolerancia) A, .

c) Seleccione Run (solve) the analysis (Ejecutar [solucionar] € andlisis).
d) Hagaclicen ..

14 Trace latension en ladireccion X. ¢Cuad eslatension SX maxima?
Respuesta: Hagalo siguiente:

a) Enel arbol de SolidWorks Simulation Manager, haga clic con € boton derecho
del raton en la carpetaResul t s (Resultados) y seleccione Define Stress Plot
(Definir trazado de tensiones). Aparece € cuadro de didlogo Stress Plot
(Trazado de tensiones).

b) Seleccione SX: X Normal stress (SX:Tensioén normal de X) en el campo
Component (Componente).

c) Seleccione psi en Units (Unidades).

d) Hagaclicen ..

€) Latension normal SX maximaes de 304,3 psi.

SH (psi)
3043
I 2782
L2520
. 2258
. 1887
L1735
1474
1212
L 851

. B39

427
166
86
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15 Calcule €l error en latensién normal SX con la siguiente relacion:

SX - SX
ErrorPercentage = ( Theory COSMOS) 100
SXTheory

Respuesta:
La solucién tedrica paralatension SX maxima es: SXmax = 302,452 psi.
El porcentagje de error en latension normal SX méaxima es del 0,6%.

En lamayoria de las aplicaciones de andlisis de disefio, es aceptable un error de
aproximadamente el 5%.
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Hoja de vocabulario de la leccién 2: Respuestas

Nombre: Clase: Fecha:

Compl ete |os espacios en blanco con las palabras adecuadas.

0o N o O

Método que mejoralos resultados de la tension mediante el gjuste automético de la
malla en regiones de concentracidn de tension: Método adaptativo h

Método que mejoralos resultados de la tension aumentando el orden polindmico:
Método adaptativo p

Tipo de grados de libertad que tiene un nodo de un elemento tetraédrico: Traslacional

Tipos de grados de libertad que tiene un nodo de un elemento de vaciado: Traslacional y
rotacional

Material con propiedades €l asticas iguales en todas las direcciones: Isotrépico
Tipo de malla adecuado para modelos de gran tamarfio: Malla sélida
Tipo de malla adecuado para model os delgados. Malla de vaciado

El tipo de malla adecuado para model os con piezas delgadas y de gran tamario: Malla
mixta
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Cuestionario de la leccidon 2: Respuestas

2-52

Nombre: Clase: Fecha:

Instrucciones: Responda a cada pregunta escribiendo la respuesta correcta en el espacio
proporcionado.

1

¢Cuantos nodos hay en elementos de vaciado de calidad altay de borrador?
Respuesta: 3 para calidad de borrador y 6 paracalidad alta

¢Requiere el cambio de espesor de un vaciado un nuevo mallado?

Respuesta: No.
¢Cudles son los métodos adaptativos y cudl es laidea basica para su formulacion?

Respuesta: L0os métodos adaptativos son métodos iterativos que intentan mejorar
autométicamente la precision de | os estudios estéticos. Se basan en la estimacion
del perfil de error en un campo detensién. Si un nodo es comun a varios elementos,
el solucionador brinda diferentes respuestas en e mismo nodo para cada elemento.
Lavariacién de dichos resultados brinda una estimacién del error. Cuanto mas
similares sean estos valores entre si, mas precisos seran |os resultados en el nodo.

¢Cudl es el beneficio de utilizar varias configuraciones en su estudio?

Respuesta: Puede experimentar con la geometria de su modelo en un documento.
Cada estudio se asocia con una configuracion. El cambio de la geometria de una
configuracion solo afecta alos estudios asociados.

¢COmo puede crear rapidamente un estudio nuevo que tenga pequefias diferencias a
partir de un estudio existente?

Respuesta: Arrastrey coloque el icono de un estudio existente en el icono superior del
arbol de SolidWorks Simulation Manager y luego edite, agregue o elimine
caracteristicas para definir €l estudio.

Cuando no hay métodos adaptativos disponibles, ¢qué puede hacer para establ ecer
confianza en | os resultados?

Respuesta: Vuelvaamallar el modelo con un tamarfio de el emento menor y vuelvaa
gjecutar e estudio. Si los cambios en los resultados alin son significativos, repita el
proceso hasta que | os resultados coincidan.

¢En qué orden calcula e programalas tensiones, los desplazamientos y las
deformaciones unitarias?

Respuesta: El programa calcula los desplazamientos, |as deformaciones unitariasy las
tensiones.

En una solucion adaptativa, indique cudl esla cantidad que coincide mas répido:

¢El desplazamiento o latension?

Respuesta: El desplazamiento coincide mas rapido que latension. Esto se debe aquela
tensién es un segundo derivado del desplazamiento.
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Resumen de laleccidén

a

a

Q

a

La aplicacion de métodos adaptativos se basa en una estimacion de error de la
continuidad de un campo de tension. Los métodos adaptativos solo estan disponibles
para estudios estéticos.

Mejoran la precision sin intervencién del usuario.

Latension tedricaen e punto de aplicacion de una carga concentrada es infinita.
Estas tensiones siguen aumentando si utiliza una malla méas pequefia alrededor de la
singularidad o bien utiliza el método adaptativo h.

Laaplicacion del control de mallarequiere laidentificacion de las regiones criticas
antes de la gecucion del estudio. Los métodos adaptativos no requieren que el usuario
identifique las &reas criticas.

Se puede utilizar |a simetria, cuando sea conveniente, parareducir el tamafo del
problema. El modelo debe ser simétrico con respecto ala geometria, |as sujeciones,
las cargas y las propiedades de material en los planos de simetria.

No se permiten sujeciones en el analisis de frecuenciay se manifiestan por la presencia
de modos de cuerpo rigido (frecuencias de valor cero o cercano acero).

Se deben evitar |as sujeciones de simetria en estudios de frecuenciay pandeo, ya que
sblo puede extraer |os modos simétricos.

L as piezas delgadas se modelan mejor con elementos de vaciado. L os elementos de
vaciado resisten las fuerzas de membranay plegado.

Los model os de gran tamafio deben mallarse con elementos sdlidos.

Lamalla mixta debe utilizarse cuando hay piezas de gran tamafio y piezas delgadas en
el mismo modelo.
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