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Introduccion

Acerca de este curso

Introduccién a las aplicaciones de andlisis de tension con SolidWorks Smulation
y sus materiales complementarios estan disefiados para ayudarle en el aprendizaje

de SolidWorks Simulation en e dmbito académico.

Tutoriales en linea

Introduccién a las aplicaciones de andlisis de tension
con SolidWbrks Smulation es un recurso adiciona y se
complementa con los Tutoriales en linea de SolidWorks
Simulation.

Acceso a los tutoriales

Parainiciar lostutoriales en linea, haga clic en Help,
SolidWorks Tutorials, All SolidWorks Tutorials
(Ayuda, Tutoriales de SolidWorks, Todos los tutoriales
de SolidWorks). Seregjusta el tamafio de la ventanade
SolidWorks y se muestra una segunda ventana junto a
ellacon unalistadelostutoriales disponibles. Conforme
mueve el puntero sobre |os enlaces, se mostrara una
imagen del tutorial en la parte inferior de la ventana.
Haga clic en el enlace deseado parainiciar €l tutorial.

Convenciones

Establezca laresolucion de pantalla en 1280x1024
paravisualizar correctamente |os tutoriales.

Losiconos siguientes aparecen en los tutoriales:

siguiente® MUEve ala pantalla siguiente del tutorial.

e Representa una nota o0 consgjo. No es un enlace.
Lainformacion se encuentra ala derecha del
icono. Las notas y |0s conseg os ofrecen pasos
que ahorran tiempo y sugerencias Utiles.
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Introduccién

Puede hacer clic en la mayoria de botones de |a barra de herramientas que aparecen

en las lecciones para mostrar e boton de SolidWorks correspondiente. La primera
vez que hagaclic en el boton, se mostrara el mensgje de control de ActiveX: Un
control ActiveX de esta pagina podria no ser seguro al interactuar con otras partes
delapagina. ¢Desea permitir esta interaccion? Esta es una medida de precaucion
estandar. Los controles ActiveX de los tutoriales en linea no dafaran su sistema.
Si hace clic en No, los scripts se deshabilitan para ese tema. Hagaclic en Si para
gjecutar los scriptsy mostrar el boton.

Open File (Abrir archivo) o Set this option (Establecer esta opcion) abre el
archivo o establece la opcion autométicamente.

) Video example (Ejemplo en video) muestra un video sobre este paso.

A closer look at... (Méas detalles) enlaza a méas informacion sobre un tema. Aunque
No es necesario para completar €l tutorial, ofrece mas detalles sobre € tema.

Why did I... (¢Por qué deberia...?) enlaza a més informacion acerca de un
procedimiento y los motivos de un método dado. Esta informacién no es necesaria
para completar e tutorial.

Impresion de los tutoriales

Si lo desea, puede imprimir los tutoriales en linea siguiendo estos pasos:
1 Enlabarrade herramientas de navegacion del tutorial, hagaclic en Show

(Mostrar) Ma, )
De estaforma se muestra un indice de los tutoriales en linea.

2 Hagaclic con el boton derecho del raton en el libro que representalaleccion que desea

imprimir y seleccione Print (Imprimir) en e menu de accesos directos.
Aparece €l cuadro de didlogo Print Topics (Imprimir temas).

3 Seleccione Print the selected heading and all subtopics (Imprimir el titulo

seleccionado y todos los subtemas), y haga clic en OK (Aceptar).

4 Repita este proceso para cada leccidn que desee imprimir.
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Introduccién

Linea de productos de SolidWorks Simulation

Aungue este curso se centra en laintroduccion ala dinamica de cuerpos rigidos con
SolidWorks Motion Simulation, lalinea de productos completa cubre unaampliagamade
areas de andlisis atener en cuenta. Los parrafos siguientes enumeran la oferta completa de
los paquetes y modul os de SolidWorks Simulation.

L os estudios estati cos proporcionan herramientas para e
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 venzasu
l[imite elastico, 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
el 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 aplicacién dada?

¢Mi disefio se puede modificar para mejorar |as 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?
¢Como funcionami model o 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)?

Cuaderno de trabajo del estudiante 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 la
vidadel producto?

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

¢El redisefio de mi modelo ayudara a minimizar €l 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?

4 Cuaderno de trabajo del estudiante de SolidWorks Simulation



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 los mecanismos de
cierre es Optimo?

¢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?
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1

Leccion 1: Funcionalidad basica de SolidWorks Simulation

Unavez terminada correctamente estaleccion, podra comprender 1os conceptos bésicos de
SolidWorks Simulation y realizar andlisis estéticos del siguiente ensamblaje.

Brazo de Parte central

la cruceta

0/
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Leccién 1: Funcionalidad basica de SolidWorks Simulation

Ejercicio de aprendizaje activo: realizacion de un analisis estatico

Use SolidWorks Simulation pararealizar un andlisis estatico
del ensamblge Spider .SLDASM que se muestraala
derecha.

A continuacién, se proporcionan instrucciones paso a paso.

Creacion de un directorio SimulationTemp

Se recomienda guardar losEjemplos de educacién de SolidWorks
Simulation en un directorio temporal afin de guardar la copiaoriginal
para su uso posterior.

1 Creeun directorio temporal denominado SimulationTemp en lacarpeta
Examples (Ejemplos) del directorio de instalacion de Sol idWorks
Simulation.

2 Copieel directorioEjemplos de educacion de SolidWorks
Simulation end directorio SimulationTemp.

Apertura del documento Spider .SLDASM

1 Hagaclic en Open (Abrir) % enlabarrade herramientas Standard (Estandar).

Aparece € cuadro de didlogo Open (Abrir).

ren [ |25 SimulationT emp ¥ 0@ m- [F1En miviatura

i ; cantilever SLOFRT
s [Sphub.sLOPRT

regienles )
B Gy Plate-with-hole. SLOPRT
2 %
Esciitorio I
it
I

@ =
&
3
g

Nombre: | spider SLDASM Corfiguraciones

b3 Tiog [ Solidwarks Files (% sdort: " sldasm; " sldcm] Delaut i |

Estados de visuslizacion [vinculsdos)
| Defaul_Display Stete-2 v

[ Na cangar ocultas

Description. <Minguna>

.;’l [ 4ligerado

[ vista répida / Apertura selectiva

2 DesplacesealacarpetaSimulationTemp del directorio deinstalacion de
SolidWorks Simulation.

3 Seleccione Spider .SLDASM.
4 Hagaclic en Open (Abrir).
Se abre €l ensamblaje spider . SLDASM.

1-2 Cuaderno de trabajo del estudiante de SolidWorks Simulation



Leccion 1: Funcionalidad basica de SolidWorks Simulation

El ensamblaje spider (cruceta) tienetrescomponentes: eje, parte centraly

brazo de la cruceta. Lafiguraque seincluye acontinuacion muestralos
componentes del ensamblaje en una vista explosionada.

Brazo de la cruceta

Parte central

Seleccion del menU SolidWorks Simulation

S. SO'IdWOka smUIatl On &é‘ Archivo  Edicidn Ver Insertar Herramientas @m Wentana ? f_d'
instalado correctamente, aparece €l \\
ment’J SolidWorks Simulation en |a Menu SolidWorks Simulation
barra de menus de SolidWorks. De
|o contrario:
1 Hagaclic en Tools, Add-Ins (Herramientas, Complementos).
Aparece €l cuadro de didlogo Add-Ins (Complementos).
2 Seleccione las casillas de verificacion situadas junto a SolidWorks Simulation.
S SolidWorks Simulation no se encuentra en lalista, necesita instalar SolidWorks
Simulation.
3 Hagaclic en OK (Aceptar).
El mena Simulation aparecerd en la barra de menus de SolidWorks.
Cuaderno de trabajo del estudiante de SolidWorks Simulation 1-3



Leccién 1: Funcionalidad basica de SolidWorks Simulation

Establecimiento de las unidades del andlisis

Antes de empezar estaleccion,

estableceremos las unidades del

andlisis.

1 Enlabarrade menus de
SolidWorks, hagaclic en
Simulation, Options (Opciones).

Haga clic en |a pestaiia Default
Options (Opciones
predeterminadas).

Seleccione English (IPS) (Inglés)
en Unit system (Sistemade
unidades).

Seleccionein (pulg.) y psi enlos
campos Length/Displacement
(Longitud/Desplazamiento) y
Pressure/Stress (Presion/
Tension), respectivamente.

Haga clic en OK (Aceptar).

Paso 1: Creacion de un estudio

[Ps Trazadaz
[y Trazadas

= @@Resultados del estudio de caida
Trazadol

.
FFResubados del estudio de aptimizaciin
= @l Resultados del estudio na lineal

@fResukados del estudio de Frecuencia/pan

Sistema de uridades
© Métrico (MKS)

@ Inglés (IPS)
© Meéiico (8)

Unidades
Longitud/Desplazamiento:
Temperatura
Velocidad angular

Presin/Tensiér

Opciones predeterminadas - Unidades @
ciones de

m v

Fahrenheit
Hertz

psi

v

v

-

[ hceptar | Cancelar Apuda

El primer paso pararealizar un andlisis consiste en crear un estudio.
Hagaclic en Simulation, Study (Estudio) en el menu principal de SolidWorksen la

1

parte superior de la pantalla.

Aparece el PropertyManager Study (Estudio).

2 EnName (Nombre), escribaMy First Study (Miprimer — dmyrirst study (Defauit)
estudio). N
3 EnType (Tipo), escriba Static (Estético). o
4 Hagaclic en OK (Aceptar). U e s
SolidwWorks Simulation crea un arbol de estudio de Simulation giﬁ};ﬁnﬁm
Mailla

1-4

situado bajo el arbol de disefio de FeatureManager.

Tambi én se crea una pestafia en la parte inferior de la
ventana para que navegue entre |os distintos estudios

y su modelo.

[Modelo | Motion Study 1 | &+ My First Study |

Cuaderno de trabajo del estudiante de SolidWorks Simulation



Leccion 1: Funcionalidad basica de SolidWorks Simulation

Paso 2: Asignacion de materiales

Todos los componentes del ensambl gje estan hechos de acero aleado.

Asignacion de acero aleado a todos los componentes.

1 Ené€l arbol de SolidWorks Simulation Manager, haga clic con el botén derecho del
raton en la carpeta Parts (Piezas) y hagaclic en Apply Material to All (Aplicar el
material atodo).

Elija &l origen del material

Prapiedades | Tablas y curvas | Curvas SN de faliga | Propiedades p

(O Material de Solidworks
() Personalizado

Fropiedades de material

= Tipo de modelo: |sotrdpico elastico lineal v
(&) Archivos de biblioteca: | solidworks materials v (e r
O} ! i S0ICHOTE S ALBOSS | Para friccidn de  |Minguna v
: : ; deslizamiento tratar comao: | i
3= Acem al carbono fundido A
§E Acero al carbono fundido [SM)

3= Acem al carbono no aleado Uridades: Sl ~ | I M/mm™2(MPa)

Acero aleada

3= Acem aleadn [55) Categaria:

§E Acero aleado fundido Mombre:

3= Acem galvanizado Dessrincian:

= T : escripcidn:

§: Acero inoxidable [ferritica)

§E Acero inoxidable al cromao Driger:

§E Acero inoxidable forjado Criterio de errar o i

3= Acem inoxidable fundido predeterminado; | | SMSAN MAkMa o8 von Mises v |
i (1] Hiero (5] Propiedad Yalar Unidades
[+ |15 Aleaciones de aluminio [86) Madulo elastico 21e+011  N/m"2
+ leaciones de cobre (19) Coeficiente de Poiszon 0.28 M
e leaciones de litania (17] Madulo cortante 794010 N/m™2
: : [enzsidad 0o kg/m”™3
[ leaciones de zinc (4]

Limite de traccidn 723825600 N/m"2

=ln : o

Aparece el cuadro de didlogo Material.
2 En Select material source (Seleccionar €l origen del material), hagalo siguiente:
a) Seleccione From library files (Desde archivos de biblioteca).
b) Seleccione SolidWorks materials (Materialesde Solidworks) como la
biblioteca de materiales.
c) Hagaclicen el signo “méas’ situado al lado de la categoria de materiales Steel
(Acero) y seleccione Alloy Steel (Acero aleado).

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

3 Haga clicen OK (Aceptar) d* My First Study {-Default-}
El acero aleado se asigna a todos |os componentes 'y =€ [’%ﬁm et
aparece una marca de verificacion al lado del icono de [P sheft-t (-acero aleada-)
cada componente. Observe que €l nhombre del material ([ spider-1 (-Acero alsado-)

asignado aparece a lado del nombre del componente.
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Leccién 1: Funcionalidad basica de SolidWorks Simulation

Paso 3: Aplicacién de restricciones

Repararemos | os tres taladros.
1 Utilicelasteclas deflecha paragirar el ensamblaje como se muestraen lafigura

2 En el @bol de estudio de Simulation, haga clic con el boton derecho del ratén en la
carpeta Fixtures (Piezasfijas) y hagaclic en Fixed Geometry (Geometriafija).

Aparece el PropertyManager Fixture (Piezasfijas).
Asegurese de que € Type (Tipo) esté establecido en Fixed Geometry (Geometriafija).

En lazona de graficos, hagaclic en las caras de los tres taladros, que seindican en la
figura que se muestra a continuacion.

Aparecen Face (Cara)<1>,Face (Cara)<2>yFace (Cara)<3>ene
cuadro Faces, Edges, Vertices for Fixture (Caras, aristas 0 vértices para piezafija).

Hagaclicen «# .
Se aplicalarestricciéon Fixed (Fijo) y sus simbolos aparecen en |as caras sel eccionadas.

A W

a1

Simbolos de la restriccion fija

Ademés, aparece un elemento Fixture-1 (Piezafijal) enlacarpetaFixtures
(Piezasfijas) del arbol de estudio de Simulation. EI nombre de la restriccion puede
modificarse cuando |o desee.

1-6 Cuaderno de trabajo del estudiante de SolidWorks Simulation



Leccion 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 ratén en la carpeta External
Loads (Cargas externas) y seleccione Force
(Fuerza).

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

3 Enlazonade graficos, hagaclic en la cara que se muestraen lafigura.

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

AsegUrese de que esta seleccionado Normal como la direccion.

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

Hagaclicen « .

SolidWorks Simulation aplicalafuerza ala cara seleccionaday aparece €l elemento
Force-1 (Fuerza-l) enlacarpetaExternal Loads (Cargas externas).

~N o o1 b

Para ocultar los simbolos de cargas y restricciones

En el arbol SolidWorks Simulation Manager, haga clic con € boton derecho del ratén
en Fixtures (Piezasfijas) o enlacarpetaExternal Loads (Cargasexternas)y
haga clic en Hide All (Ocultar todo).

Paso 5: Mallado del ensamblaje

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 —
Mes h (Crear mal I a) . (%) Malla estandar :
Apara:e d Pl’OpertyManager Mesh (Ma”a). . QMaIIa basada en curvatura
2 ExpandaMesh Parameters (Parametros de malla) e

seleccionando la casilla de verificacion.

Asegurese de que Standard mesh (Malla estdndar) esta4
seleccionado y Automatic transition (Transicién automética) AT
no lo esta.

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

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

3 Hagaclic en OK (Aceptar) para comenzar el 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 andlisis
En el arbol de estudio de Simulation, haga clic con el botén derecho del raton en e
iconoMy First Study (Mi primer estudio) y hagaclic en Run (Ejecutar) para
iniciar el andlisis.
Cuando € andlisis termina, SolidWorks Simulation crea automati camente trazados de
resultados predeterminados guardados en la carpeta Resu I ts (Resultados).

Paso 7: Visualizacion de los resultados

Tensién de von Mises
1 Hagaclicend signo“mas’ 5 situado junto alacarpetaResul ts (Resultados).
Aparecen todos |os iconos de | os trazados predeterminados.

Nota: Si no aparece ningun trazado predeterminado, haga clic con el boton
derecho del raton en la carpetaResul ts (Resultados) y seleccione
Define Stress plot (Definir trazado de tensiones). Establezcalas
opciones en el PropertyManager y hagaclicen .

2 HagadobleclicenStressl (-vonMises-) (Tension 1) paramostrar €l trazado de
tensiones.
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Nota: Paramostrar |a anotacion que indicalos valores minimos y maximos

en €l trazado, haga doble clic en laleyenday seleccione las casillas de
verificaciéon Show min annotation (Mostrar una anotacién minima) y
Show max annotation (Mostrar una anotacién maxima). Luego, haga

clicen .

Animacion del trazado

1 Hagaclic con € boton derecho del ratonen Stressl (-vonMises-) (Tension

1) y hagaclic en Animate (Animar).

Aparece €l PropertyManager Animation (Animacion) y laanimacién seinicia

automati camente.

2 Detengala simulacion haciendo clic en €l boton Stop
(Detener) (m ).
Laanimacion se debe detener para guardar €l archivo .avi en
el disco.

3 Seleccione Save as AVI File (Guardar como archivo AVI1),
hagaclic en [..] paraexaminar y seleccione la carpeta de
destino en la que se guardara el archivo .avi.

4 Hagaclicen |I| paraPlay (Reproducir) laanimacion.
Laanimacion se reproduce en € area de gréficos.
5 Hagaclicen | B | paraStop (Detener) laanimacion.

6 Hagaclicen # paracerrar el PropertyManager Animation
(Animacién).

Visualizacién de los desplazamientos resultantes

1 Hagadobleclicen
Displacementl (-Res disp-)
(Desplazamiento 1)- para mostrar €l
trazado de desplazamientos resultante.

Cuaderno de trabajo del estudiante de SolidWorks Simulation
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Leccién 1: Funcionalidad basica de SolidWorks Simulation

¢Es seguro el disefio?

El Design Check Wizard (Asistente para Verificacién de disefio) puede ayudarle a
responder a esta pregunta. Utilizaremos el asistente para calcular el factor de seguridad
en todos |os puntos del modelo. En el proceso, necesitara seleccionar un criterio de
fallos del limite eléstico.

1 Hagaclic con e boton derecho del ratén en la carpetaResults (Resultados) y
seleccione Define Factor of Safety Plot (Definir factor de trazado de seguridad).

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

(Asistente para Factor de seguridad) Step 1 of 3 (Paso 1 de 3). @ X e
2 EnCriterion (Criterio) B , hagaclic en Max von Mises stress  |mensaje A

(Tension de von Mises méx). R

Mises o de tensidn de cortadura
maxima,

Nota: Hay varios criterios de limite elastico e
disponibles. El criterio von Mises suele usarse crtrio d tensén e Hohr-Cosionb
para comprobar fallos de limite elastico de © e tensien normal meina.
materiales dictiles.

Paso 1 de 2 R

3 Hagaclicen &) Next (Siguiente). . Tosks M

3 | Tension de von Mises mas

JvonMises =1
O.Limif

Aparece €l PropertyManager Design Check wizard [“5Factor de seguridad 7 |
(Asistente para Verificacion de disefio) Step 2 of 3 (Paso 2de 3). « % @6

4 Establezca Units (Unidades) E| enpsi. Paso 2 de3 A

E| HMfm™2 v

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

Establecer limite de tensidn en

() Limite elastica

Nota: Cuando el material cede, sigue deformandose @ Uiledonpaa
en forma pl és“ caa mayor Vel ocCl daj En un O Definido por el usuario
caso extremo, puede continuar deformandose o
aunque no se aumente la carga Factor de multpicacion
1
6 HagaC“C en @ Siguiente_ Resultados de viga:

Aparece el PropertyManager Design Check wizard
(Asistente para Verificacion de disefio) Step 3 of 3 (Paso 3 de 3). | resutados de vaciado:

7 Sgeleccione Areas below factor of safety
(Areas por debgjo del factor de seguridad) e introduzca 1.

Material involucrado

Acero aleado

Limite elastico:
599546 psi
Lirite de ruptura;
104932 psi
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8 Hagaclicen .# paragenerar € trazado.

o ¥ @
Paso 3de 3 A
O Distribucion del Fackor de
seguridad

@ Areas por debajo del Factor
de sequridad

1

Factor de sequridad minima
Basado en el criterio de |3 ter
Factor de seguridad:

&, 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.

¢Cuan seguro es el disefio?

1

Haga clic con el boton derecho

del ratén en lacarpetaResults
(Resultados) y seleccione
Define Design Check Plot (Definir
trazado de comprobacion de disefio).

Aparece el PropertyManager Design
Check wizard (Asistente para
Verificacion de disefio) Step 1 of 3
(Paso 3 de 3).

En lalistaCriterion (Criterio),
seleccione Max von Mises stress
(Tension de von Mises max).
Hagaclic en Next (Siguiente).
Aparece el PropertyManager Design
Check wizard (Asistente para Verificacion de disefio) Step 2 of 3 (Paso 3 de 3).
Hagaclic en Next (Siguiente).

Aparece el PropertyManager Design Check wizard (Asistente para Verificacion de
disefio) Step 3 of 3 (Paso 3 de 3).

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

Hagaclicen ..

FCs
100.00
9220
g4.40

. TEEQ
_ BE.79
_ B0S9
. 9319
. 4539
. 3758
. 2979

. 21898

l 1418
638
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El trazado generado muestra la distribucién del factor de seguridad. El factor mas
pequefio de seguridad es aproximadamente de 6,4.

Nota: Un factor de seguridad de 1,0 en una ubicacion significaque €
material estaalcanzando €l limite elastico. Por gemplo, un factor de
seguridad de 2,0 significa que el disefio es seguro en esaubicaciony
que &l material alcanzara el limite elastico si doblalas cargas.

Guardado de todos los trazados generados

1 Hagaclic con €l boton derecho del raténen el iconoMy First Study (Mi

primer estudio) y hagaclic en Save all plots as JPEG files (Guardar todos los
trazados como iméagenes .jpeg).

Aparece laventana Browse for Folder (Buscar carpeta).

2 Vayaal directorio donde desee guardar todos | os trazados de resultados.

3 Hagaclic en OK (Aceptar).

Generacion de un informe del estudio

1-12

Lautilidad Report (Informe) le ayuda a documentar su trabgjo rapiday sistematicamente
para cada estudio. El programa genera informes estructurados preparados para | nternet
(archivosHTML) y documentos de Word gue describen todos | os aspectos relacionados

con € estudio.

1 Hagaclic en Simulation (Simulacion), Report (Informe) en el menu principal de

SolidWorks en |a parte superior de la pantalla.

Aparece e cuadro de didlogo Report Options
(Opciones de informe). Forvet dl nfore achul:  Defek

Laseccion Report format settings i [ .
(Configuracién de formato de informe) le Zecionss dsponbes

permite seleccionar un estilo deinformey elegir
las secciones que se incluirdn en € informe

Propiedadss de seccién
Mombre: | Portada

generado. Puede excluir algunas de las
secciones moviéndolas del campo Secciones P
incluidas a campo Available (Disponible).

Es posible personalizar cada seccion del S

informe. Por jemplo, seleccione la seccidn

Cover Page (Portada) en Included sections

(Seccionesincluidas) y complete |os campos F e T

informe:

Name, Logo, Author (Nombre, logotipo, Moo |y ot S
Autor) y Company (Empresa) [¥lMtostrar nfome o picr

Tenga en cuenta que los formatos aceptables —
paralos archivos de logotipo son archivos

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

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

Seleccione la casilla de verificacion Show report on Publish (Mostrar informe a
publicar) y la opcién Word.

[Tz ] [ spicer | [ cancelsr | [ avuda
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5 Hagaclic en Publish (Publicar).
El informe se abre en su documento de Word.

Ademas, € programa crea un icono en la carpeta Report (Informe) del arbol de
SolidWorks Simulation Manager.

Paramodificar cualquier sesion del informe, hagaclic con € botén derecho del ratén en
el icono del informey hagaclic en Edit Definition (Editar definicion). Modifique la
seccion y hagaclic en OK (Aceptar) parareemplazar e informe existente.

Paso 8: Guardado del trabajo y salida de SolidWorks

1 Hagaclicen l& en labarra de herramientas Standard (Estandar) o hagaclic enFile,
Save (Archivo, Guardar).

2 Hagaclic en File, Exit (Archivo, Salir) en e menu principal.
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Evaluacién de cinco minutos

1 ¢Como inicia una sesion de SolidWorks Simulation?

2 ¢Qué hace s e menu SolidWorks Simulation no esta en la barra de menus de
SolidWorks?

3 ¢Quétipos de documento puede analizar SolidWorks Simulation?

4 ¢Quéesunandisis?

5 ¢Por qué esimportante un andlisis?

6 ¢Quéesun estudio de andlisis?

7 ¢Quétipo de andlisis puede realizar SolidWorks Simulation?

8 ¢Quécaculaun andlisis estético?

9 ¢Quéeslatenson?

10 ¢Cuales son los pasos principales pararealizar un andlisis?

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

12 En € asistente para Verificacion de disefio se muestra un factor de seguridad de 0,8 en
algunas ubicaciones. ¢Es seguro € disefio?
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Proyectos: Deflexion de una viga debido a una fuerza final

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

Tareas

1 Abrael archivo
Front_Cantilever.sldprt ubicado RIS
en lacarpetaExamples (Ejemplos) del
directorio de instalacion de SolidWorks -
Simulation. Cara fija L=10 pulg _

2 Midalaanchura, ladturay lalongitud de
lavigavoladiza.

3 Guarde la pieza con otro nombre.

4 Cree un estudio Static (Estético).

5 Asigne Alloy Steel (Acero aleado) ala
pieza. ¢Cudl esel valor del modulo elastico
en psi?

Respuesta: seccion transversal

6 Repare unade las caras de los extremos de
lavigavoladiza.

7 Aplique unafuerza descendente ala arista superior de la otra cara del extremo con una
magnitud de 100 libras.

8 Malelapiezay gecute el andlisis.

9 Trace el desplazamiento en ladireccion Y. ¢(Cudl es el desplazamiento Y maximo en €l
extremo libre de lavigavoladiza?

Respuesta:

h=1 pulg.

10 Calcule el desplazamiento vertical tedrico en el extremo libre con la siguiente formula:

4FL°

UYTheory = Ewh’

donde F eslafuerza, L eslalongitud delaviga, E esel médulo de elasticidad, wy h son
laanchuray laaltura de la viga respectivamente.

Respuesta:

11 Calcule €l error en el desplazamiento vertical con la siguiente formula:

UYTheory - UYCOSMOS) 100

ErrorPercentage = (
UYTheory

Respuesta:
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Hoja de vocabulario de la leccién 1

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:

2 Escenario hipotético de tipo de andlisis, materiales, cargas'y restricciones:
3 método que SolidWorks Simulation utiliza pararealizar andlisis:

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

Proceso de subdivision del modelo en pequefias piezas.

Piezas pequefias de formas simples creadas durante el mallado:

Elementos que comparten puntos comunes:

Fuerza que actla en un area dividida por esa area:

Colapso repentino de disefios alargados debido a cargas axiales de compresion:

© 00 N o O

10 Estudio que calcula el calor que alcanza un disefio:
11 NUmero que proporciona una descripcion general del estado de tension:

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

13 Frecuencias en las que un solido tiende a vibrar:
14 Tipo de andlisis que puede ayudarle a evitar laresonancia:
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Cuestionario de la leccién 1

Nombre: Clase: Fecha:

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

1 Lapruebadel disefio se realiza creando un estudio. ¢Qué es un estudio?

2 ¢Quétipo de andlisis puede redlizar SolidWorks Simulation?

3 Después de obtener los resultados de un estudio, cambi6 el material, las cargas y/o las
restricciones. ¢Debe volver amallar?

4 Después de mallar un estudio, cambi6 la geometria. ¢Debe volver amallar el modelo?

5 ¢COmo crea un estudio estatico?

6 ¢Quéesunamalla?

7 Enun ensamblgje ¢cuantos iconos prevé ver en lacarpetaSolids (Solidos)?
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1

Leccion 2: Métodos adaptativos en SolidWorks Simulation

Unavez que esta leccion se complete correctamente, usted podra (a) utilizar métodos
adaptativos paramejorar la precision de los resultados y (b) aplicar restricciones de
Simetria para analizar un cuarto de su modelo original.

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 € centro. La chapa esta sometida a una presion de
traccion de 100 psi.

Compararala concentracion de tension en €l taladro con |os resultados tedricos conocidos.
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Ejercicio de aprendizaje activo: Parte 1

Use SolidWorks Simulation pararealizar un andlisis estatico de
lapiezaPlate-with-hole.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 continuacién, se proporcionan instrucciones paso a paso.

Creacién del directorio Simulationtemp

Serecomiendaguardar losEjemplos de educacion de SolidWorks
Simulation en un directorio temporal afin de guardar la copia original para su uso
posterior.

1

Cree un directorio temporal denominado Simulationtemp enlacarpeta
Examples (Ejemplos) del directorio deinstalacion de Sol idWorks
Simulation.

Copie e directorio Sol idWorks Simulation Education Examples (Ejemplos
de educacion de SolidWorks Simulation) en € directorio Simulationtemp.

Apertura del documento Plate-with-hole.SLDPRT

1

2-2

Haga clic en Open (Abrir) * enlabarrade herramientas Standard (Estandar).
Aparece el cuadro de didlogo Open (Abrir).

Desplacese ala carpeta Simulationtemp del directorio de instalacion de
SolidWorks Simulation.

Seleccione Plate-with-hole _SLDPRT.
Haga clic en Open (Abrir).
LapiezaPlate-with-hole.SLDPRT seabre.

Observe que la piezatiene dos configuraciones: (a) Quarter plate (Cuartode
chapa) y (b) Whole plate (Chapacompleta). Asegurese de que la configuracion
Whole plate (Chapacompleta) se encuentre activa.

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

S‘ &)I I dWOka S| mUI atl On tl ene IOS Archivo  Edicddn  Ver Insertar Herramientas ‘ SolidWorks Simulation ’ ventana ? &
complementos adecuados, aparece \\

el menu SolidWorks Simulation en
|a barra de menus de SolidWorks.
Delo contrario:

1

Menu SolidWorks Simulation

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

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

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

Establecimiento de las unidades del analisis

Antes de empezar estaleccidn, estableceremos las unidades del andlisis.

1
2
3

4

Hagaclic en Simulation, Options (Opciones).
Haga clic en la pestafia Default Options (Opciones predeterminadas).

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

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 principal de SolidWorksen la
parte superior de la pantalla.

Aparece el PropertyManager Study (Estudio).

En Name (Nombre), escribaWhole plate (Chapa completa).
En Type (Tipo), escriba Static (Estético).

Hagaclicen .z .

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

2-4

Asignacion de acero aleado

1 Ené€ arbol de SolidWorks Simulation Manager, haga clic con el botén derecho del
raton en la carpeta Plate-with-hole (Chapacon orificio) y hagaclic en Apply

Material to All (Aplicar €l materia atodo).

Elija &l origen del material

(O Material de Solidworks

o Fropiedades de material
Perzonalizado

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado;

§E Acero inoxidable forjado
3= Acem inoxidable fundido

(&) Archivos de biblioteca: 5__._39!i§:l_w_or_l_<_s_njat_gr_ialﬁ ~ Para friccidh de
S - : - E deslizamiento tratar como:
3= Acem al carbono fundido A
§E Acero al carbono fundido [SM) |
§E Acera &l carbono no aleado Unidades: |51
Lategoria: ;

§E Acero aleado fundido Mombre:
3= Acem galvanizado Dessrincian:

= e . escripcidn:
§= Acero inoxidable [ferritica)
3= Acem inoxidable al cromo Drigert:

Prapiedadss | Tablas y curvas | Curvas SN de fatiga | Propiedades p

|zotrdpico elastico lineal a

| Minguna w

v | I H/mm2(MPa)

Tensidn mawima de von Misss s |

(F ._E_l Hierra 5] Propiedad
[+ 15 Aleaciones de alumiria (25] Madulo elastico
[ [#5] Aleaciones de cobre [19] Coeficiente de Poiszon

Aleaciones de titania [17] 'E)"'édu_: cczlortante
ensida

Limite de traccidn

Aleaciones de zinc (4]

—EE A o o

Aparece el cuadro de didogo Material.

“alor Unidades
21e+011  N/m"2
0.28 M
7.9e+010  N/m"2
7700 ka/m”3

723825600 MN/m"2

2 En Select material source (Seleccionar €l origen del material), hagalo siguiente:
a) Seleccione From library files (Desde archivos de biblioteca).
b) Seleccione Sol1dWorks materials (Materiaes de Solidworks) como la

biblioteca de materiaes.

c¢) Hagaclicen e signo massituado al lado de la categoria de materiales Steel (Acero)

y seleccione Alloy Steel (Acero aeado).

Nota: Las propiedades mecanicasy fisicas del acero aleado

aparecen en latabla situada ala derecha.

3 Hagaclic en OK (Aceptar).

Cuaderno de trabajo del estudiante de SolidWorks Simulation



Leccion 2: Métodos adaptativos en SolidWorks Simulation

Paso 3: Aplicacién de restricciones

Aplique restricciones para evitar las rotaciones fuera del plano y los movimientos de
cuerpos libres.

1

Presionelabarra espaciadoray seleccione
*Trimetric (Trimétrica) en e menu Orientation
(Orientacion).

La orientacion del modelo es como puede verse en
lafigura.

En el arbol de estudio de Simulation, haga clic con
el botén derecho del raton en la carpeta
Fixtures (Piezasfijas) y hagaclicen Advanced
Fixtures (Piezas fijas avanzadas).

Aparece €l PropertyManager Fixture (Piezasfijas).
Asegurese de que Type (Tipo) esté establecido en
Use Reference Geometry (Utilizar geometriade
referencia).

En la zona de gréficos, seleccione las 8 aristas que se muestran en lafigura.

Aparecen de Edge (Arista)<1> aEdge (Arista)<8> en el cuadro Faces, Edges,
Vertices for Restraint (Caras, aristas 0 vértices para restriccion).

Hagaclic en el cuadro Face, Edge, Plane, Axis for Direction (Cara, arista, plano o gje
paradireccion) y seleccione Planel (Plano 1) en el arbol de FeatureManager

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

Hagaclicen « .
Las restricciones se aplican y sus simbol 0s aparecen en |as aristas seleccionadas.

Ademas, aparece unicono derestriccion f (Fixture-1) (Piezafija-1l) enla
carpetaFixtures (Piezasfijas).

Deformasimilar, sigalos pasos 2 al 7 para aplicar
restricciones a conjunto vertical de aristas como se
muestra en lafigura pararestringir las 8 aristas
Along plane Dir 1 (A lo largo del plano Dir. 1)
Ly de Planel (Plano 1).
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5
6

Paraevitar € desplazamiento del modelo en ladireccion Z global, se debe definir una
restriccion en el vértice que se muestra en la figura a continuacion.

En el arbol de SolidWorks Simulation Manager,
haga clic con el boton derecho del raton en la
carpetaFixtures (Piezasfijas) y hagaclic en
Advanced Fixtures (Piezas fijas avanzadas).
Aparece el PropertyManager Fixture (Piezas
fijas).

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

En lazonade gréficos, hagaclic en e vértice que
se muestraen lafigura.

Aparece Vertex (Vértice)<1> en € cuadro
Faces, Edges, Vertices for Restraint (Caras,
aristas o veértices pararestriccion).

Hagaclic en €l cuadro Face, Edge, Plane, Axis for Direction (Cara, arista, plano o gje
paradireccion) y seleccione Planel (Plano 1) en e arbol de FeatureManager

desplegable.
En Translations (Traslaciones), seleccione Normal to Plane (Normal al plano) & .
Hagaclicen « .

T

Paso 4: Aplicacion de presién

2-6

Aplique una presion de 100 psi Cara3

normal alas caras como se muestra
en lafigura

1

En el érbol de SolidWorks
Simulation Manager, hagaclic
con €l botdn derecho del raton en
lacarpetaExternal Loads
(Cargas externas) y hagaclic en
Pressure (Presion).

Aparece el PropertyManager
Pressure (Presion).

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

En lazona de gréficos, seleccione
las cuatro caras que se muestran Cara 2
en lafigura.

AparecendeFace (Cara)<l> aFace (Cara)<4> ene cuadrodelistaFaces
for Pressure (Caras para presion).

Aseglrese de que Units (Unidades) esté establecido en English (psi) (Inglés).
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Leccion 2: Métodos adaptativos en SolidWorks Simulation

En el cuadro Pressure value (Valor de presion) |, escriba 100.
Marque la casillaReverse direction (Invertir direccién).
Hagaclicen .

SolidWorks Simulation aplicala presion normal alas caras seleccionadasy aparece
el icono Pressure-1 (Presién-1) Wi| enlacarpetaExternal Loads (Cargas
externas).

Para ocultar los simbolos de cargas y restricciones

En € érbol SolidWorks Simulation Manager, haga clic con el boton derecho del raton
en Fixtures (Piezasfijas) o en lacarpetaExternal Loads (Cargas externas) y
haga clic en Hide All (Ocultar todo).

Paso 5: Mallado del modelo y ejecucién del estudio

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

1

Cuaderno de trabajo del estudiante de SolidWorks Simulation

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

Aparece el PropertyManager Mesh (Malla).

Expanda Mesh Parameters (Parametros de malla) seleccionando la casillade
verificacion.

AsegUrese de que Standard mesh (Malla esténdar) esta seleccionado y Automatic
transition (Transicién automética) no lo esta.

Escriba 1,5 (pulgadas) en Global Size (Tamafio global) & y acepte el vaor de
Tolerance (Tolerancia) A, sugerido por € programa

Marque Run (solve) the analysis (Ejecutar (solucionar) €l andlisis) en Options
(Opciones) y hagaclicen .

Nota: Paraver € trazado delamalla, hagaclic con &l boton derecho del ratén en la
carpetaMesh (Malla) y seleccione Show Mesh (Mostrar malla).
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Leccion 2: Métodos adaptativos en SolidWorks Simulation

Paso 6: Visualizacion de los resultados
Tension normal en la direccion X global.

1 Hagaclic con e botén derecho del raton en lacarpetaResul ts (Resultados) (] ¥
seleccione Define Stress Plot (Definir trazado de tensiones).

Aparece el PropertyManager Stress Plot (Trazado de tensiones).

2 EnDisplay (Visualizacion).
a) Seleccione SX: X Normal stress (Tension normal de X) en € campo Component

(Componente).

b) Seleccione psi en Units (Unidades).

3 Hagaclicen « .
Se muestra la tension normal
en €l trazado de direccion X.
Observe la concentracion de

tensiones en el drea arededor
del taladro.

S¥ (psi)
2336
I 2349
L 202
_ 1886
_ 1669
_ 1453
1236
1020

_ 803

Paso 7: Verificacion de los resultados

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

omax = k- (t(D - 2r>) k = 30- 3,13(%) + 3,66(%)2— 1,53(%)3
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 o y,s = 302,452 psi

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

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

En la segunda parte del gjercicio, modelara el cuarto de chapa con ayudade las
restricciones de simetria.

Nota: Lasrestricciones de simetria pueden utilizarse para analizar solo 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 |as restricciones sean equivalentes en el plano de
simetria.

Paso 1: Activacion de nueva configuracion
1 Hagaclic en la pestafia ConfigurationM anager EYES

|'?% . = % Plate-with-hole Configurations) {Quarter plate)
. i H=® Cuarter plate [ Plate-with-haole ]
2 End gestor de ConfigurationManager, haga lk@ whale plate [ Plate-with-hole ]
dobleclic en el icono de Quarter plate
(Cuarto de chapa).

Se activardla configuracion Quarter plate (Cuarto de chapa).

3 El modelo del cuarto de chapa aparece en lazona de
gréficos.

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

Paso 2: Creacion de un estudio
El nuevo estudio que usted crea se basa en la configuracion Quarter plate (Cuarto
de chapa) activa.

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

2 EnName (Nombre), escriba Quarter plate (Cuarto de chapa).

3 EnType (Tipo), escriba Static (Estatico).

4 Hagaclicen « .
SolidWorks Simulation crea un érbol [odelo | Motion Study 1 | 3¢ 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 aeado).
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Paso 4: Aplicacién de restricciones

Aplique restricciones en las caras de la simetria.

1

Utilice lasteclas de flecha paragirar el modelo
como se muestraen lafigura.

En el arbol de estudio de Simulation, hagaclic
con el boton derecho del ratén en la carpeta
Fixtures (Piezasfijas) y seleccione
Advanced Fixtures (Piezasfijasavanzadas).  ua2

Aparece el PropertyManager Fixtures (Piezas
fijas). Cara 1

Establezca el Type (Tipo) en Symmetry (Simetria).

En lazonade gréficos, hagaclicenlaFace 1 (Caral) que se muestraen lafigura
Aparece Face (Cara)<l>ene€l cuadroFaces, Edges, Vertices for Restraint (Caras,
aristas o vértices pararestriccion).

Hagaclicen .

De manerasimilar, aplique larestriccion de Symmetry (Simetria) en Face 2 (Cara 2).

A continuacion, restrinjala arista superior de la chapa para evitar €l desplazamiento en
ladireccion Z global.

Para restringir la arista superior:

2-10

1

En el arbol de SolidWorks Simulation Manager, haga clic con e boton derecho del
raton en la carpeta Fixtures (Piezasfijas) y seleccione Advanced Fixtures (Piezas
fijas avanzadas).

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

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

Aparece Edge (Arista)<1> en el cuadro Faces,
Edges, Vertices for Restraint (Caras, aristas 0
vértices pararestriccion).

Hagaclic en el cuadro Face, Edge, Plane, Axis for
Direction (Cara, arista, plano o eje para direccion)
y seleccionePlanel (Plano 1) en el arbol de
FeatureManager desplegable.

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

Hagaclicen « .

Tras aplicar todas |as restricciones, aparecen tresiconos de restriccion: = (Fixture-
1) (Piezafija-l), =f (Fixture-2) (Piezafija2)y £ (Fixture-3) (Piezafija3)
en lacarpetaFixtures (Piezasfijas).
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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
External Loads (Cargas externas) y seleccione
Pressure (Presion).

Aparece € PropertyManager Pressure (Presion).

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 €l cuadro de listaFaces
for Pressure (Caras para presion).

Establezca Units (Unidades) El| en psi.

En el cuadro Pressure value (Valor de presion) 4|, escriba 100.
Marque lacasillaReverse direction (Invertir direccion).
Hagaclicen «# .

SolidWorks Simulation aplicala presion normal alas caras seleccionadas y aparece
el icono Pressure-1 (Presion-1) | enlacarpetaExternal Loads (Cargas
externas).

Paso 6 Mallado del modelo y ejecucidn del analisis

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 gecucion del andlisis en
lapégina2-7. Luego, procedaaRun (Ejecutar) € andlisis.
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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 ts (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 (Formadeformada), seleccione True Scale (Escalared).

En Property (Propiedad):

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

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

Hagaclicen .

Latension normal en ladireccién X aparece en laformadeformadareal dela chapa.

X (psi)

1351

127

Paso 8 Verificacion de los resultados

2-12

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 la solucion tedrica en aproximadamente un 10,8%. Como se
menciond en la conclusién 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 tamarfio de elemento menor manua mente o utilizando métodos adaptativos
autométi cos.

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

En latercera parte del gercicio, aplicara el método adaptativo h para solucionar el mismo
problema parala configuracién Quarter plate (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.

Paso 1 Definicion de un nuevo estudio

Creara un nuevo estudio duplicando € estudio anterior.

1 Hagaclic con € boton derecho en €l estudio Quarter
plate (Cuarto dechapa) en laparteinferior dela Cantiarnomre
pantal I a y %I eCCl one Du p I |Cate (Dupl I Car) . Crear nuevo estudio de movimiento
Crear un nuevo estudio de simulacidn
¥ Quarter plate |

Aparece € cuadro de didlogo Define Study Name

(Definir nombre de estudio). Hombre de oo

2 En € cuadro Study Name (Nombre de estudio), H-adaptivel
escri ba H _ad apt i ve (adaptatl VO h) ) Configuracion para utilizar:

3 En Configuration to use (Configuracion a utilizar): Quarter plate v
seleccione Quarter plate (Cuarto de chapa).

4 Haga CI'C en OK (Aceptar) I Aceptar l ’ Cancelar ] [ Hyuda

Paso 2 Establecimiento de los pardmetros del método adaptativo h

1 En € gestor de estudio de Simulation, haga clic con el boton derecho del ratén en
H-adaptive (Adaptativo h) y seleccione Properties (Propiedades).

2 En el cuadro de didlogo, en la pestafia Options (Opciones), seleccione FFEPIus en
Solver (Solucionador).

3 Enlapestaiia Adaptive (Adaptivo), en Adaptive method (Método adaptativo),
seleccione h-adaptive (adaptativo h).
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4 Enh-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 maximo) en 5.

c) Seleccione Mesh coarsening (Grosor de

malla).
Hagaclic en OK (Aceptar).

Nota: Al duplicar el estudio, todas las
carpetas del estudio original se

copian en el nuevo estudio.
Mientras las propiedades del

nuevo estudio permanezcan sin

cambios, no es necesario
redefinir |as propiedades de

materiales, cargas, restricciones,

etc.

Estatico E|
Dpeiones | Solucion adaptativa | Incluir efectos tmicos/de fluidos | Comentario
td&todo adaptativo
O Ninguna
(%) Método-h
) Métodop
Opciones del métada-h
Bajo Alta
Nivel de precisidn: Y 9%
Local [mas rapida) Global [més lento]
Balance de precizidn: 3
M éwimo 0.2 de bucles 5 e
Reducir el n? de elementos en regiones con bajo nivel de ek
Opciones del métoda-P

Paso 3: Nuevo mallado del modelo y ejecucion del estudio

2-14

1

En el arbol de SolidWorks Simulation Manager, haga
clic con € botén derecho del ratén en la carpetaMesh
(Mal 1a) y seleccione Create Mesh (Crear malla).

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

Hagaclic en OK (Aceptar).

Aparece el PropertyManager Mesh (Malla).

Escriba 5,0 (pulgadas) en Global Size (Tamafio global) £ vy acepte el valor de
Tolerance (Tolerancia) A sugerido por el programa.

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

Hagaclic en «# . Laimagen anterior muestralamallagruesainicial.
Haga clic con el boton derecho del raton en el icono H-adaptive (adaptativo h) y

seleccione Run (Ejecutar).
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Paso 4: Visualizacion de resultados

Con la aplicacion del método adaptativo h, el tamarfio de la
malla original se reduce. Observe latransicion del tamario
de lamalla de una malla mas gruesa (bordes de la chapa)
aunamallamas fina en la ubicacién del taladro central.

Paraver lamalla convertida, hagaclic con € botén derecho
del raton en € icono Mesh (Malla) y seleccione Show
Mesh (Mostrar malla).

Visualizacién de tensién normal en la direccién X global

En el arbol de SolidWorks Simulation Manager, haga doble clic en €l trazado de Stress2

(X-normal) (Tension 2 (normal a X)) en la carpetaResul ts (Resultados) g -

S (psh)

- i

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 =322,4 psi, que se acercamas a la solucién analitica (error aproximado: 6,6%).

3.244e+002

2 863e+002

. 2681e+002

. 2.400e+002

- 2.118e+002

. 1.83Te+002

1.555e+002

. 1.274e+002

. 9.920e+001

- 7.104e+001

4 288e+001

1.473e+001

-1.343e+00

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 e método de elementosfinitos, se utilizan otras mediciones distintas
de lastensiones para evaluar la precision de la solucion. Sin embargo, se puede
concluir que, puesto que & agoritmo adaptativo refinalamalla, 1a solucion de

latension es mas 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

carpetaResults (Resultados) (L 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 precision de la solucion, es posible continuar con las
iteraciones de adaptabilidad h iniciando € ecuciones de estudios consecutivas.
Cada gjecucion de estudio posterior utilizalamallafinal correspondiente ala
Ultima iteracién de la gjecucién anterior como lamallainicia paralanueva
gjecucion. Paraintentar esto, proceda a Run (Ejecutar) el estudio H-
adaptive (adaptativo h) nuevamente.
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Evaluacién de cinco minutos

1 Si modificamaterial, cargas o restricciones, los resultados se invalidan mientras que la
malla no. ¢Por qué?

2 ¢Invalidael cambio de una cotala malla actua?

3 ¢Como activa una configuracion?

4 ¢Qué es un movimiento de cuerpo rigido?

5 ¢Quéese método adaptativo hy para qué tipo de estudio se puede utilizar?

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

7 ¢Cambia el nUmero de elementos en iteraciones del método adaptativo p?
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Proyectos: Modelado del cuarto de chapa con una malla sélida

Tareas

2-18

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

1

Hagaclic en Insert, Surface, Mid Surface (Inserto, Superficie, Media superficie) en el
menu principa de SolidWorks en la parte superior de la pantalla.

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

Hagaclic en OK (Aceptar).

Cree un estudio Static (Estéatico).
ExpandalacarpetaPlate-with-hole (Chapacon
orificio), hagaclic con el botén derecho en

Sol idBody (Cuerpo sdlido) y seleccione Exclude
from Analysis (Excluir de andlisis).

En €l arbol de disefio de FeatureManager, expandala
carpetaSol id Bodies (Cuerpos solidos) y oculte el
cuerpo solido existente.

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

a) Hagaclic con €l botén derecho del raton en SurfaceBody (Cuerpo superficial)
en lacarpeta Plate-with-hole (Chapacon orificio) del arbol de estudio de
Simulation y seleccione Edit Definition (Editar definicion).

b) En el PropertyManager Shell Definition (Definicién de vaciado), seleccionein
(pulg.) y escriba 1 pulg. para Shell thickness (Espesor de vaciado).

c) Hagaclicen « .

Asigne Alloy Steel (Acero aleado) a vaciado. Para€llo:

a) Hagaclic con €l botén derecho del raton en lacarpetaP late-with-hole
(Chapa con orificio) y seleccione Apply Material to All (Aplicar el material atodo).

b) Seleccione From library files (Desde archivos de biblioteca) y seleccione €l
material Alloy Steel (Acero aleado).

c) Hagaclicen .
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9 Aplique restricciones de simetria alas dos aristas que se muestran en lafigura.

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

a) Hagaclic con €l botén derecho del raton en la carpeta Fixtures (Piezasfijas) y
seleccione Advanced Fixtures (Piezas fijas avanzadas).

b) En el campo Faces, Edges, Vertices for Restraint
(Caras, aristas 0 vértices para restriccion), seleccione
laaristaindicadaen lafigura

c) Ené campo Face, Edge, Plane, Axis for Direction
(Cara, arista, plano o gje para direccion), seleccione
Plane3 (Plano 3).

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

€) Hagaclicen .

10 Con el mismo procedimiento, aplique unarestriccion
de simetriaalaotraaristaque se muestraen lafigura.
Estavez, utilice laoperacién Plane2 (Plano 2) para
el campo Face, Edge, Plane, Axis for Direction
(Cara, arista, plano o gje para direccion).

11 Aplique unaPressure (Presién) de 100 psi alaarista que

se muestraen lafigura

a) Hagaclic con €l botén derecho del raton en la carpeta
External Loads (Cargas externas) y seleccione
Pressure (Presion).

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

c) En el campo Faces, Edges for Pressure (Carasy
aristas para presion), seleccione la arista vertical
gue se muestra en lafigura

d) En e campo Face, Edge, Plane, Axis for Direction
(Cara, arista, plano o g e paradireccion), seleccione laaristaque seindicaen la
figura.

€) Especifique 100 psi en el cuadro de didlogo Pressure Value (Valor de presion).

f) Hagaclicen 2.
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12 Aplique control de mallaalaarista que se muestraen la
figura. La utilizacion de un tamafio de elemento menor
mejorala precision.

13 Mallelapiezay gecute el andlisis.

14 Trace latension en ladireccion X. ¢Cud eslatension SX maxima?
Respuesta:

15 Calcule €l error en latension SX normal con la siguiente formula:

SXTheory — SXcosu os) 100

ErrorPercentage = (
SxTheory

Respuesta:
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Hoja de vocabulario de la leccién 2

Nombre: Clase: Fecha:

Complete |os espacios en blanco con las palabras adecuadas.

1 Método que mejoralos resultados de la tension mediante el gjuste automético de la
malla en regiones de concentracion de tension:

2 Método que mejoralos resultados de la tension aumentando el orden polinémico:

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

4 Tipos de grados de libertad que tiene un nodo de un elemento de vaciado:

5 Material con propiedades elasticas iguales en todas | as direcciones:

6 Tipo de mallaadecuado para modelos de gran tamario:

7 Tipo de malla adecuado para model os delgados:

8 El tipo de malla adecuado para model os con piezas delgadas y de gran tamario:
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Cuestionario de la leccién 2

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?

2 ¢Requiere el cambio de espesor de un vaciado un nuevo mallado?

3 ¢Cudles son los métodos adaptativosy cud es laidea basica para su formulacion?

4 ¢Cud es el beneficio de utilizar varias configuraciones en su estudio?

5 ¢Como puede crear rapidamente un estudio nuevo que tiene pequefias diferencias a
partir de un estudio existente?

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

7 ¢Enqué orden calculael programa las tensiones, los desplazamientosy las
deformaciones unitarias?

8 En una solucion adaptativa, indique cudl esla cantidad que coincide mas rapido: ¢El
desplazamiento o latension?
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