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Introduccion

Objetivos de esta leccion

O Describir la relacion entre piezas, ensamblajes y dibujos.
O Identificar los componentes principales de la interfaz de usuario de SOLIDWORKS.

O Descargar y extraer los archivos complementarios necesarios.

Utilizacion de este manual

El Proyecto de diserio de un puente le ayuda a entender los principios del analisis
estructural mediante SOLIDWORKS y SOLIDWORKS Simulation como parte integral
de un proceso de disefio creativo e iterativo.

En este proyecto, aprendera con la practica mientras que completa un analisis estructural.

. Qué es SOLIDWORKS?

SOLIDWORKS es un software de automatizacion de diseno. En SOLIDWORKS, puede

croquizar ideas y experimentar con diferentes diseos para crear modelos 3D mediante la
sencilla interfaz grafica de usuario de Windows®.

SOLIDWORKS lo utilizan estudiantes, disefiadores, ingenieros y otros profesionales para
producir piezas, ensamblajes y dibujos simples y complejos.

Prerrequisitos

Antes de empezar el Proyecto de diserio de un puente, debe completar los siguientes
tutoriales integrados en el software SOLIDWORKS:

QO Leccion 1: Piezas
QO Leccion 2: Ensamblajes
a Leccioén 3: Dibujos

Puede acceder a los tutoriales haciendo clic en Ayuda, Tutoriales de SOLIDWORKS,
Empezar a trabajar. El tutorial cambia el tamafo de la ventana de SOLIDWORKS y se ejecuta
a su lado.

Proyecto de diseno de un puente con SOLIDWORKS ix



Introduccién

Como alternativa, puede completar las siguientes lecciones de la Guia del estudiante
de CAD:

O Leccion 1: Uso de la interfaz

O Leccion 2: Funcionalidad basica

O Leccidn 3: Iniciacion practica en 40 minutos
QO Leccion 4: Conceptos basicos de ensamblaje
Q Leccion 6: Conceptos basicos de dibujo

Convenciones empleadas en este manual

En este manual se emplean las siguientes convenciones tipograficas:

Convencién Significado

Arial negrita Los comandos y las opciones de SOLIDWORKS aparecen en este estilo.
Por ejemplo, Insertar, Saliente indica que se debe elegir la opcion
Saliente del menu Insertar.

Courier New Los nombres de operaciones y archivos aparecen en este estilo.

Por ejemplo, Sketchl (Croquisl).
17 Lleve a cabo Los pasos que se deben seguir en las lecciones se numeran en Arial
este paso. en negrita.

Antes de empezar

Si atn no lo hecho, copie los archivos complementarios de las lecciones en su equipo
antes de comenzar este proyecto.

1 Inicie SOLIDWORKS.
Utilice el menu Inicio para iniciar la aplicacion SOLIDWORKS.
2 RecurSOS de SOLIDWORKS. « SolidWorks Resources 59

Haga clic en la pestafia Recursos de SOLIDWORKS |4y Gottinansinnion
. |_'| New Document
en Student Curriculum.

b3

|,_.§}’ Open a Document

il Student Curriculum

WEEY

'\’3 Instructors Curriculum

ﬂ Tutorials

[
o}

?1- What's New

[E)

@- Introducing SolidWorks

.i/' General Information

=

Community

@ Customer Portal
@ User Groups

\=! Discussion Forum

Technical Alerts & News
==

terprise PDM
available for

Available: 5
SP2 is available

Available: Ente:
2010 SP5 is available for

load

ailable: Enterprise FDM
11 SP1 is available for

X Proyecto de disefio de un puente con SOLIDWORKS



3 Contenido de SOLIDWORKS.
Expanda la carpeta SOLIDWORKS Educator Curriculum.

Expanda la carpeta Curriculum <aiio> que corresponda.

Haga clic en la carpeta Bridge Design Project.

El panel inferior mostrara un icono que representa un
archivo zip que contiene los archivos complementarios
para este proyecto.

i I Ei

Introduccién

« Design Library

\ﬁ] Design Library

? Toolbox

0 3D ContentCentral
B@ SolidWorks Content
17 Blocks

17 Robotics

[]--@ Routing

9@ Curriculum 2012

7 Weldments

[—]--@ SolidWorks Educator Curriculum
..@ Curriculum 2011

Ml Eridge Design Project

..IJ €02 Car Design Project
.I7 Drawing and Detailing
.17 Education Curriculum Resources
I3 Hands-On Test Drives
..I2 Mountainboard Design Project
.17 Race Car Design Project
[0 Robotics Design Projects
I3 SAE Car Design Project
7 Simulation Student Guides
-1 SolidWorks Student Guide
. SolidWorks Tuterials

- Sustainability Projects
I3 Technical Vocational Tutorials
..I2 Tony Kart Design Project
.7 Trebuchet Design Project
A3 Trike Tuterial

.12 Windmill Design Project

ﬁ‘u Bridge Design Project

4 Descargue el archivo zip.

Presione Ctrl y haga CliC en el icono de Brldge Please select a folder to download the ZIP file to:

Design Project - English.

Se le pedird que indique una carpeta para
guardar el archivo zip.

Pregunte a su profesor donde debe guardar el
archivo zip. Generalmente, la carpeta C:\Temp

es una buena ubicacion. e

I25) Solidworks Data
I25) Solidworks Data_SP01
I25) SolidWaorks Data_SP02
IC5) 5W_File_Downloads
I3 swoist
IC3) System Volume Information
I Temp
) wINDOWS

| Temp

Haga clic en Aceptar. =

] [ Cancel

]

Sugerencia: Recuerde donde la guardo.

Proyecto de disefo de un puente con SOLIDWORKS

Xi



Introduccién

5 Abra el archivo zip.

Vaya a la carpeta donde lo guard6 en el paso 4.

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

) <
O;Jen

I~

New Favorites

MName
C® Test_Block_Assemb Iy SLDASM
|Z8 Drawings.SLDDRW

"% Drawings.SLDPRT

"% Load_Plate_75.SLDPRT

"M Roof Truss.SLDPRT

"% Reports&eDrawings. SLOPRT

"% Solid_Element_Analysis.SLDPRT
“aTest_Block_Truss.SLDPRT

"5 TRUSS_1.SLDPRT

"5 TRUSS_2.SLDPRT

"5 TRUSS_3.SLDPRT

FLTRIISS 4 €I NPRT
4

Selected 1 file, 11KB

“1) WinZip Pro - EDU_Bridge_Model_Files_2013.zip
File Actions View Jobs Options Help

=LY, i &) < Y "L}.?
Add Extract éncrypt View CheckOut
Type ‘ Modified

1/7/2013 11:00 AM
1/7/201311:01 AM
1/4/2013 418 PM
1/4/2013 418 PM
1/4/2013 4:16 PM
1/4/2013 418 PM
1/4/2013 4:20 PM
1/4/2013 418 PM
1/4/2013 417 PM
1/4/2013 4:18 PM
1/4/2013 4:18 PM
1/4/30132 4-18 DR

SolidWorks Assembly Docum...
SolidWarks Drawing Document
SolidWarks Part Document
SolidWarks Part Document
SolidWarks Part Document
SolidWarks Part Document
SolidWarks Part Document
SolidWarks Part Document
SolidWarks Part Document
SolidWarks Part Document
SolidWarks Part Document

SnlidWnrlke Part Nnciment
M

Total 22 files, 12, 185KB

(=[O sl
Wizard Vi;w Style
Path gt

Initial Files\Lesson 6
Initial Files\Lesson 7'
Initial Files\Lesson 7'
Initial Files\Lesson 6
Initial Files\Lesson 10%
Initial Files\Lesson 8
Initial Files\Lesson 8 E
Initial Files\Lesson 6"
Initial Files\Lesson 3
Initial Files\Lesson 5%
Initial Files\Lesson 5%

Tnitial Filech | eccnn B4
3

00

6 Haga clic en Extraer.

P \.':
Extract

Haga clic en Extraer y vaya a la ubicacion donde desea guardar los archivos. El sistema
creara automaticamente una carpeta denominada Bridge Design Project ENG en la
ubicacion que especifique. Por ejemplo, quizas desee guardarla en Mis documentos.
Consulte con su profesor donde puede guardar los archivos.

Ahora tiene una carpeta llamada Bridge Design Project en su disco. Los datos de esta
carpeta se utilizaran en los ejercicios.

Sugerencia: Recuerde donde la guardo.

Analisis de una estructura con SOLIDWORKS y SOLIDWORKS Simulation

Durante esta sesion, aprenderd a analizar una estructura con SOLIDWORKS y
SOLIDWORKS Simulation. También puede crear la estructura con madera de balsa
(consulte Creacion de la estructura en la pagina 81).

Cuando haya comprobado la facilidad de uso del software de modelado de so6lidos
SOLIDWORKS, utilizara un ensamblaje para comprobar si los componentes encajan

correctamente.

Luego realizara un dibujo de uno de los componentes, completo con una lista de cortes.
Si hay una impresora disponible, puede imprimir una copia de su dibujo.

xii
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1

Leccion 1: Diseno de estructuras

Objetivos de esta leccion

O Definir una estructura.

O Describir varios tipos de cabeza de armadura.

O Entender el concepto de viga.

O Entender los factores que proporcionan resistencia a una viga.
O Calcular un momento de inercia.

[

Entender la importancia del arriostramiento triangular en una estructura.

Proyecto de diseno de un puente con SOLIDWORKS 1



Leccion 1: Diseio de estructuras

¢ Qué es una estructura?

Las estructuras son armaduras que se utilizan normalmente en los puentes de ferrocarriles,

automoviles y trafico peatonal. Se pueden ver ejemplos de estas estructuras en todos
los paises.

Diseinos de estructuras

Los disefios de estructuras estdn pensados para ser estructuras simples y eficaces, lo que
significa que son faciles de construir y logran sus objetivos con la minima cantidad de
materiales. Hay muchos disefios de estructuras distintos; la diferencia se basa en la carga

que debe soportar la estructura y el vano que debe cruzar. El disefio de la estructura puede
repetirse sobre varios vanos en el mismo puente.
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Leccion 1: Diseio de estructuras

Cabezas de armadura

Las cabezas de armadura son tipos de estructuras especificos que se utilizan normalmente
en los puentes de ferrocarril. Suelen estar formadas por una superficie de carretera o rieles
(plataforma), dos paredes y, a veces, arriostramiento en la parte superior. Més adelante
analizara el disefio de una cabeza de armadura.

{e 'Busque cabeza de armadura para obtener mas informacion.
Cabeza de armadura Brown 7 B/
Trass Brizize

Wrren. Frtened Ay 8y

La cabeza de armadura Brown (se muestra la
patente) se usé en el disefio de puentes cubiertos. Esta
cabeza de armadura es una cabeza de "caja" (llamada
asi por su forma de caja) que era tan eficaz que pudo
construirse usando solo las vigas de arriostramiento
transversal (diagonal) para soportarla.

Y7
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Cabeza de armadura Warren

La cabeza de armadura (o celosia) Warren ¢s otro tipo
sencillo y econémico. Puede invertirse y usarse con o sin
el arriostramiento vertical, dependiendo de la carga que

tenga que llevar. ﬁNMNMNMNV

Cabezas de armadura Pratt y Howe /|NNN%%%K

Las cabezas de armadura Pratt y Howe son muy similares.
Al igual que la cabeza de armadura Warren invertida que
se mostrd anteriormente, las dos tienen arriostramiento

vertical y transversal. La diferencia es la direccion del MMM%NNNR .

arriostramiento transversal.
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Leccion 1: Diseio de estructuras

Vigas

Una viga es un objeto que tiene la misma
seccion transversal en toda su longitud. En este
caso, la seccion transversal es cuadrada. Las
estructuras como las cabezas de armadura estan
compuestas de vigas.

Vigas de acero

Las vigas de acero utilizan formas estandar, como canales, vigas en [ y tubos.

Resistencia

La resistencia de una viga depende de dos factores: la
forma de la seccién transversal y ¢l material.

Resistencia
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Leccion 1: Diseio de estructuras

Forma de la seccidén transversal

El apilamiento de dos vigas cuadradas crea una
seccion “mas profunda”. Cuanto mas profunda sea la
seccion (izquierda), mas resistente sera la viga. Las
secciones mas anchas (derecha) ayudan un poco, pero
no demasiado.

Pruébelo.

Observe la diferencia en la resistencia entre una viga de madera de balsa y tres vigas
apiladas al intentar presionarlas hacia abajo. Utilice lapices para los soportes y la
distancia.

Desplazamiento

Uno de los resultados que buscaremos en el analisis estructural es el mayor
desplazamiento. Es la distancia que se movio la viga desde el inicio cuando se le aplic
una fuerza externa. El desplazamiento nos ayudara a determinar la capacidad de la
estructura.

Desplazamiento

Momento de inercia del area

La razon por la que las vigas mas profundas son mas resistentes es el e

momento de inercia del area. Se trata de una férmula calculada con las .
cotas de anchura (b) y altura (h) de la seccion transversal. Es una medida
solo de la resistencia de la seccion de la viga, no del material. o =

El momento de inercia del area se usa en calculos como la resistencia de
una viga a la flexion. Cuanto mayor sea el valor, mayor sera la resistencia a
la flexi6n.
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Leccion 1: Diseiio de estructuras

Calculo del momento de inercia del area

Con la siguiente formula, puede calcular este valor para diversas disposiciones de las
secciones transversales rectangulares.
b x h3

AreaMomentofInertia= T

Intente realizar algunos calculos

Intente realizar algunos calculos con la férmula anterior y los valores que se muestran en
la tabla siguiente. Los valores se basan en la seccion transversal de una viga de madera de
balsa cuadrada de 3,175 mm (1/8”).

Disposicion
NuUmero de de las Momento de
secciones secciones inercia del
cuadradas cuadradas b h area
1 3,175 mm 3,175 mm
2 apiladas 3,175 mm 2 X 3,175 mm
2 (una al lado de 2 X 3,175 mm 3,175 mm
la otra)
3 apiladas 3,175 mm 3 X 3,175 mm

Preguntas

1 (Qué disposicion tiene el mayor valor?

2 ;Ladisposicion 2 (una al lado de la otra) es tan resistente como la de 2 apiladas?

3 (Qué disposicion es la mas débil?
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Leccion 1: Diseio de estructuras

Material

El material de la viga es otro factor critico para determinar
su resistencia. Tome tres materiales como ejemplo:
madera, cobre y acero. La resistencia relativa de cada uno
se muestra en el grafico situado a la derecha. En general, el
acero es mas resistente que el cobre, que a su vez es mas
resistente que la madera. Tenga en cuenta que existe un
amplio intervalo de valores dentro de cada tipo de material
y hay varios tipos de propiedades de material, como el
modulo de Young y el coeficiente de Poisson, que se
utilizan para definir un material.

Astillas

©
-
. . [0
Resistencia s
relativa =

Nota:Los metales son productos manufacturados y, debido a la forma en que se crean,
tienen la misma resistencia en todas las direcciones. Este tipo de materiales se
denominan materiales isotropicos.

@ |Busque propiedades de material para obtener mas informacion.

Madera como material

La madera es un material especialmente dificil de predecir debido a las vetas que tiene.
Las vetas hacen que la resistencia sea diferente en cada direccion y, por tanto, no es
realmente un material isotropico. La porosidad de la madera de balsa hace que sea muy
susceptible a la humedad, lo que puede causar grandes variaciones en los valores de las
propiedades.

Los valores que estamos usando son estimaciones. Si elige construir y comprobar una
estructura, el resultado sera relativo, pero los valores pueden variar.

Proyecto de disefo de un puente con SOLIDWORKS 7



Leccion 1: Diseio de estructuras

Paredes de las cabezas de armadura

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

Triangulos

Muchas estructuras, especialmente los disefios de cabezas de armadura, contienen
triangulos. (Por qué son tan importantes los triangulos? Una razon es la estabilidad. La
estabilidad se logra usando barras de arriostramiento transversales para formar tridngulos.
Las formas triangulares crean estabilidad en la cabeza de armadura.

Piense en un conjunto de miembros conectados
en una forma cuadrada mediante tornillos o
pasadores. Manteniendo la parte inferior quieta,
empuje la parte superior o el lateral. Puede
formar un cuadrado, pero también puede
empujarse facilmente y formar un paralelogramo
aplanado.

La adicién diagonal de un quinto miembro marca
una gran diferencia. La forma esta ahora bloqueada en esa
posicion. La adicion ha dividido el paralelogramo en dos
triangulos.

Con los mismos miembros y cierres, cree un triangulo. Esta vez se
utilizan menos miembros, pero se consigue estabilidad.
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Leccion 1: Diseiio de estructuras

Pruébelo.

Puede simular este proceso con algo tan flexible como una pajita para beber. Utilice
pequeiios pasadores para conectarlas.
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Leccion 2: Uso de la calculadora de vigas

Objetivos de esta leccion

Q Iniciar SOLIDWORKS.

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

O Entender el funcionamiento de una viga simplemente apoyada.

O Asignar un material.

O Calcular las propiedades de seccion.

a Utilizar la herramienta Medir.

O Utilizar la calculadora de vigas para calcular un desplazamiento.

Uso de los calculos de vigas

Antes de realizar cualquier tipo de analisis, es conveniente tener una idea de los resultados
que pueden esperarse. Si bien no sabra cuanto peso puede soportar la estructura, puede
realizar una estimacion fundamentada sobre uno o mas de los resultados que obtendra. Es
aqui donde pueden utilizarse los calculos de vigas (féormulas simples para vigas).

A continuacion, se detallan algunos de los calculos de vigas disponibles.

L Q\W| 0

N N a 2
2 oA ZA
Nota: Los célculos de vigas manuales generalmente incluyen —
férmulas y tienen este aspecto. -

V
) Shear -
V

Moment
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Leccidn 2: Uso de la calculadora de vigas

Orden de magnitud

(Sera el desplazamiento (consulte Desplazamiento en la pagina 5) de 1 mm
aproximadamente? ;O serd de 10 mm? La diferencia es 10 veces mayor que la anterior y
aumenta, por lo que se denomina orden de magnitud. Un calculo inicial puede darle una
idea del orden de magnitud de los resultados. Esto le ayudara a determinar si el analisis se
realiz6 correctamente.

Preguntas
1 (Cudl es el siguiente valor después de 1 mm y 10 mm utilizando un orden de magnitud
ascendente?
2 ;Cuales son los valores que faltan en este grupo? 5 mm, , 500 mm

Inicio de SOLIDWORKS y apertura de una pieza

1 Inicie la aplicacion SOLIDWORKS.
En el menu Inicio, haga clic en Programas, SOLIDWORKS, SOLIDWORKS.

Adiciéon de SOLIDWORKS Simulation como complemento

SOLIDWORKS Simulation se incluye con SOLIDWORKS Education Edition. Para
utilizarlo, debe activarlo mediante Herramientas, Complementos. Haga clic en
Complementos activos ¢ Iniciar en SOLIDWORKS Simulation, SOLIDWORKS
Toolbox Library y SOLIDWORKS Toolbox Utilities, y haga clicen « .

Ubicacion
- Barra de menus: Opciones, Complementos =] -

+ Ment: Herramientas, Complementos

2 Selecciones de complementos. (s =)
Haga clic en Herramientas, Complementos y scive Adeins | swrtup |'oeplond | -
active las opciones Complementos activos ¢ B oo
Iniciar en SOLIDWORKS Simulation, ‘%é?:a‘t“:_wm:;u
SOLIDWORKS Toolbox Library y @y scantosD
SOLIDWORKS Toolbox Utilities. %igﬁﬁﬁii i o

. "_Lg SOLIDWWORES Routing -
Haga clicen ¢ . V] SOLIDWORKS Simulation 105

v ? SOLDWORKS Taolbox Library
J SOLIDWORKS Toolbox Utilities
Bf soupworks Utilities
SOLIDWIORKS Warkgraup PDM 2016

EI Toldnalyst

=l SOLIDWORKS Add-ins

Autatrace
i SOLIDWORKS Composer V] 1s

A SOLIDWORKS Electrical
FEL c o trah s me Emien 01

:
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Leccion 2: Uso de la calculadora de vigas

Advertencia

Si no se aiade SOLIDWORKS Simulation, SOLIDWORKS Toolbox Library y
SOLIDWORKS Toolbox Utilities, no se puede completar el proyecto.

Apertura de una pieza

Los archivos de SOLIDWORKS existentes pueden abrirse con la herramienta Abrir.

Ubicacién
. Barra de ments: Abrir [¥ ~
« Ment: Archivo, Abrir
« M¢étodo abreviado del teclado: Ctrl+O
3 Abra el archivo de pieza.
Haga clic en Abrir =8

En la ventana Abrir, vaya a la carpeta Bridge
Design Project\Student\Lesson 2.

Seleccione TRUSS I.sldprt 'y haga clic en Abrir.

Geometria del modelo

Este modelo se compone de una serie de vigas encontradas. Las vigas representan los
palos de madera de balsa. En su proyecto, las vigas se combinan pegandolas. En una
estructura real, las vigas se soldarian o unirian con tornillos.

7~
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Leccion 2: Uso de la calculadora de vigas

Simplificacion del analisis

El modelo se muestra como dos vigas paralelas conectadas por vigas mas pequefias en
diversos lugares. Si tomamos la mitad del modelo (solo la viga grande) y aplicamos la
mitad de las cargas, tendremos una idea de cudles seran los valores en el andlisis real.

Viga simplemente apoyada

Este tipo de calculo de viga generalmente se denomina “viga simplemente apoyada”
donde los puntos de contacto no estdn completamente fijos y se aplica una carga. Hay dos
definiciones importantes que necesitara conocer: las sujeciones y las cargas externas.

Sujeciones

Las sujeciones se utilizan para limitar el movimiento de determinados puntos en el
modelo. Son generalmente puntos de contacto. También se denominan restricciones.

Cargas externas

Las cargas o fuerzas externas pueden utilizarse para agregar cargas de fuerza o gravedad
a la estructura. La incorporacion de una fuerza requiere una ubicacion en la estructura, un
valor (en newtons) y una direccion.
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Leccion 2: Uso de la calculadora de vigas

Modelo teodrico

Este es el modelo teorico (derecha) de la viga soportada por los lapices en la leccion
anterior.

Carga

externa

Sujeciones

¢ Por qué son importantes las vigas simplemente apoyadas?

Aunque el modelo teorico puede parecer muy simple, resulta muy practico para ciertas
estructuras reales. Puede ver ejemplos de la viga simplemente apoyada en muchos lugares.

Estructuras

Los vanos con estructura de madera y acero para casas y
edificios se disefan utilizando vigas simplemente apoyadas.

Catapulta

El brazo de la catapulta gira sobre un eje entre las estructuras. El eje
es una viga simplemente apoyada.

Tabla de montana

Si se pone de pie en el centro de una tabla de montaiia, usted seria la
carga externa y las ruedas serian las sujeciones. La estructura puede
aproximarse con una viga simplemente apoyada.

Nota: Este ejemplo es un “analisis simplificado” que toma un problema de
3 dimensiones y lo simplifica en un problema de 2 dimensiones. Aln sera
necesario realizar una simulacion completa.
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Leccidn 2: Uso de la calculadora de vigas

Suposiciones conservadoras

Los ingenieros generalmente usan “suposiciones conservadoras” para que el analisis sea

peor que la realidad para la estructura. Al hacerlo, se agrega un nivel de seguridad

adicional al disefio y se lo hace mas fuerte de lo que deberia ser. A continuacion se

detallan algunas de las suposiciones que se haran:

1 Usar los extremos de la estructura como sujeciones es peor que usar los puntos de
contacto reales.

2 Usar una carga externa simple en el centro es peor que utilizar dos cargas externas cerca
del centro.

l

Datos necesarios para el calculo de vigas

Hay diversos datos necesarios para la utilizacion de este célculo de vigas. Son los

siguientes:
Datos Ubicacion Definicion
Modulo de elasticidad Propiedades de material Rigidez del material
Momento de inercia Propiedades de seccion Resistencia a la flexion
Longitud Geometria Longitud para cruzar el vano
Carga (dada) Carga externa

Unidades comunes

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

Datos Unidades Sl Unidades IPS
Modulo de elasticidad Pa, MPa, psi

Momento de inercia mm™4, cm”™4, m™4 pulg."4
Longitud mm, cm, m pulg., pie

Carga N, kN libra

Nota: En este analisis, utilizaremos el sistema de unidades Sl. El sistema de unidades
SI también se denomina Sistema internacional de unidades. Utiliza unidades
métricas, como metros, milimetros y newtons.

@ | Busque Sistema internacional de unidades para obtener mas informacion.
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Leccion 2: Uso de la calculadora de vigas

Recopilacién de datos

Los datos necesarios se recopilaran mediante diferentes herramientas en los pasos

siguientes. Se calcularan los valores que faltan en el grafico incluido a continuacion.

Nota: Como suposicion inicial, asumiremos que la carga de peso total en la estructura
completa es de 40 N. Para el calculo de vigas, utilizaremos la mitad de ese valor,

40 N/2 =20 N.
Datos Valor Unidades
Moédulo de elasticidad (presion) | ???? Pa (pascales)
Momento de inercia (longitud™4) | ??7?? cm™4
Longitud 7777 mm
Carga (fuerza) 20 N (newtons)

Asignacién de un material

El primer paso consiste en asignar un material a las vigas del modelo. Queremos crear la
estructura con madera de balsa.

Ubicacion
- Menu: Editar, Apariencia, Material

« Menu contextual: haga clic con el botdén derecho del raton en la operacion Material y
haga clic en Editar material.
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Leccion 2: Uso de la calculadora de vigas

4 Material. () @) TRUSS.1 (Default<As Machi
. , i ., ) History
Haga clic con el boton derecho del raton en la operacion Material y > @ serses
seleccione Editar material. Expanda las carpetas SOLIDWORKS e
Materials y Woods de la izquierda y haga clic en Balsa. :":“f e
|| Front Plane
|| Top Plane
En Unidades, seleccione SI - N/m*2 (Pa). v
Haga clic en Aplicar y luego en Cerrar. e

[ SOLIDWIORKS DIN Materials Properties | Tables &Cur\tesl Appearance I CrossHatch I Custom I Application Dal * [ *

4 SOLIDWORKS Materials Material properties

S Materials in the default library can not be edited, You must first copy the material
4 Steel to @ custom library to edit it.

13 Iron

[ Alurninium Alloys
[ Copper &Alloys

[ Titanium &lloys
13 Zinc &lloys Balsa

[ Other &llays Unknown
13 Plastics

3 Other Metals

13 Other Man-metals

Linear Elastic Isotropic

SI- h/m~2 [Pa)

Wioods

Defined
3 Generic Glass Fibers

3 Carbon Fibers Froperty - i
3 silicans Elastic Modulus 2339339232 |Nfm~2

=— Paisson's Ratio 0.29 A2,
3 Rubber
Shear Modulus 299999910.5 | Mfm"2

“ RIDEEB Mass Density 153,99 kg/m~3
@ Balsa Tensile Strength M/mA2
@ Beech Compressive Strength Mfm "2
Y cedar Yield Strength 19999972 |N/mA2

Thermal Expansion Coefficient fK
@ Mahaogany

Thermal Condudckivity 0.05 Wi meK)

(‘} tMaple v
Click here to access more materials using "
the SOLIDWORKS Materials Web Portal. S

Nota: El material utilizado, balsa, se elige para que el analisis sea util para aquellos que
realmente disefiaran, construiran y realizaran ensayos de la estructura. La
madera de balsa es un material comun para los estudiantes que crean proyectos.

El valor del moédulo elastico o médulo de elasticidad =
2999999232 N/m”"2.

* Aprenderd més acerca de los materiales, la construccion y los ensayos en lecciones
posteriores.
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Leccion 2: Uso de la calculadora de vigas

Propiedades de seccion

Las propiedades de seccion se basan en la seccion transversal de la viga.
5 Zoom encuadre.

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

a
Nota: Presione la tecla Esc para desactivar la herramienta zoom.

6 Seleccion de cara.

Seleccione la cara como se muestra.
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Leccion 2: Uso de la calculadora de vigas

20

Mass/Section Property Opticns -.L.-

Ubicacion

7 Propiedades de seccion.

0 Administrador de comandos: Evaluar > Propiedades de seccion [

Q Menu: Herramientas, Propiedades de seccion

Haga clic en Herramientas, Propiedades de seccion. Haga clic en Opciones y
Utilizar configuraciones personalizadas. Seleccione Centimetros y 6 lugares

decimales como se muestra.
Haga clic en Aceptar y en Recalcular.

Momentos de inercia del area, en el centro de gravedad: (centimetros ™ 4) Lxx = 0,025405.

Haga clic en Cerrar.

Units @ Face<1x
[ scientific Motation

) Use document settings
@ Use custom settings
Length: Decimal places:

Centimeters - =

Mass:

grams -

Per unitvolume:

Optians..
Recalculate

Report coordinate wvalues relative to: -~ default -

Section properties of the selected face of TRUSS_1

rillimeters~3 hd

Material Properties

0.00015999 gfmm3

Accuracy lewvel

Lowver [faster]

U

Higher [slower]

Show output coordinate system
in corner of window

[ (814 ] I Cancel I I Help

8 Zoom.

Haga clic en Ver, Modificar, Zoom ajustar o haga clic en la tecla f para volver a la

vista completa.

Area = 0.302419 centimeters 2

Centroid relative to output coordinate system origin: [ centimeters ]
¥=20.000000
Y= 0.000000
Z= 3750000

Maments of inertia of the area, at the centroid: [ centimeters & 4]
L = 0.025405 Ly = 0.000000 Lxz = 0.000000
Ly = 0.000000 Ly = 0.002540 Lyz = 0.000000
Lz = 0.000000 Lzy = 0.000000 lzz = 0.022564

Polar moment of inertia of the area, at the centroid = 0,025405 centimeters £
Angle bebween principal axes and part axes = 0,000000 degrees

Principal moments of inertia of the area, at the centroid: [ centimeters » 4]
Ic = 0.002540
Iy = 0.022564

Maments of inertia of the area, at the output coordinate system: [ centimete
LHH = 4.275168 L¥Y = 0.000000 LHZ = 22.661406
LY = 0.000000 LYZ = 0.000000
LZH = 22.661408 LZZ = 120.990364

LY = 125222804
LZ¥ = 0.000000

3

I Copy to Clipboard
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Leccion 2: Uso de la calculadora de vigas

Uso de la opcion Medir

La opcidén Medir puede utilizarse para medir distancias o angulos mediante la geometria
del modelo.

Ubicacion
+ Administrador de comandos: Evaluar > Medir 8|
« Menu: Herramientas, Medir

9 Medir. £ Measure - TRUSS 1SLDPRT B =
Haga clic en Herramientas, Medir. Seleccione una arista || * ~ 5] - B W

de la viga como se muestra. Se muestra la longitud de la
viga.

Length: 400mm
TRUSS_LLDPRT

Longitud . 400 mm File: TRUSS_1.5LDPRT Config: Default<As Machineds=

10 Cierre.

Haga clic en la “x” en la esquina superior derecha del cuadro de didlogo para cerrarlo.

Calculadora de vigas

La calculadora de vigas utiliza los datos introducidos para determinar el mayor
desplazamiento o deflexion de la viga.

Ubicacién
+ Administrador de comandos: Productos Office > Calculadora de vigas (&
« Menu: Toolbox, Calculadora de vigas
11 Inicie la calculadora de vigas.
Haga clic en Calculadora de vigas.
12 Configuracion.

Elimine los valores del campo Flecha (el boton Resolver no estara disponible hasta
que se eliminen los valores de dicho campo). Utilice las barras de desplazamiento para
acceder a la opcion Soportado en ambos extremos, carga en el medio. Haga clic en
Eje Y local, Métrico y Desviacion.
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Leccion 2: Uso de la calculadora de vigas

22

13 Escriba los valores.

Escriba o copie y pegue los valores que se incluyen a continuacion en el cuadro de

dialogo:
Datos Valor Unidades
Moédulo de elasticidad (presion) 2999999232 Pa (pascales)
Momento de inercia (longitud’4) 0,025405 cm
Longitud 400 mm
Carga (fuerza) 20 N (newtons)

14 Obtenga la solucion.

Haga clic en Resolver. El desplazamiento es de aproximadamente 35 mm en la zona

de carga. Haga clic en Finalizado.

Load Type

Supported at both ends, load in middle

Type of Calculation

Preguntas

1 (Es este desplazamiento mayor o menor que una pulgada?

2 Convierta el desplazamiento a pulgadas: 35 mm/25,4 =

15 Cierre la pieza.

Input
Axis

@ Y local axis

X loca

Deflection

Modulus of
tMoment of
Length

Load

Units
Inch

| axis 9 Metric

34.985747

2999999232
inertia  0.025405
400

20

Salve..,

Beams

J[pore J|

pulg.

Haga clic en Archivo, Cerrar para cerrar la pieza.

Cuando aparezca el mensaje ;Desea guardar cambios en TRUSS 1?, haga clic en No

guardar.

Proyecto de disefio de un puente con SOLIDWORKS
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Leccion 3: Analisis de la estructura

Objetivos de esta leccion

O Comprender las funciones de SOLIDWORKS Simulation.

Q Describir las fases de un analisis estructural.

0 Comprender el entorno del analisis, incluidas las sujeciones y las cargas.

a Utilizar SOLIDWORKS Simulation.

Q Ver el resultado de un analisis.

Analisis de la estructura

Durante esta leccion, utilizarda SOLIDWORKS Simulation para analizar la estructura de
viga.

¢ Qué es SOLIDWORKS Simulation?

SOLIDWORKS Simulation es una herramienta de analisis estructural para disefiadores
incorporada a SOLIDWORKS. Mediante este software podra analizar el modelo s6lido

Upper bound axial and bending [M/mm~2 [MPa])

38683

35.458

L 32,236

. 28012

. 25789

. 22.565

L 15.341

. 16.118

. 12.894

_ 8671

6,447

3.224

0.000

directamente. También puede configurar facilmente las unidades, el tipo de material, las
cargas externas, etc. mediante un estudio. Puede realizar los cambios en el modelo s6lido

y actualizar los resultados del analisis estructural.

Hay varios pasos para el andlisis:
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Leccién 3: Analisis de la estructura

1 Crear un disefio en SOLIDWORKS.
SOLIDWORKS Simulation puede analizar piezas y ensamblajes.

2 Crear un nuevo estudio estatico en SOLIDWORKS Simulation. Los proyectos de
SOLIDWORKS Simulation contendran toda la configuracion y los resultados de un
problema, asi como cada proyecto que esté¢ asociado al modelo. Incluye la adicion de
sujeciones y cargas externas y el mallado del modelo.

3 Ejecutar el analisis. A veces se denomina resolucion.

4 Ver los resultados de SOLIDWORKS Simulation, los cuales incluyen trazados,
informes y eDrawings.

Analisis estructural

El analisis estructural es un proceso de ingenieria que utiliza la fisica y las matematicas
para predecir el comportamiento de una estructura bajo cargas externas como pesos y
presiones. Entre los muchos productos que requieren un analisis estructural se encuentran
los edificios, los puentes, los aviones, los barcos y los automoviles.

Mediante el analisis estructural podemos determinar las fensiones, el factor de seguridad y
los desplazamientos.

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

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

MaximumStressunderLoading

= FOS
MaximumStressoftheMaterial

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

Desplazamientos: como se menciono en una leccion anterior, las cargas externas aplicadas
a una estructura pueden forzar que la estructura se mueva desde su posicion sin carga. El
desplazamiento es la distancia que recorre un punto desde su posicion original.

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

0 Edificios y puentes
Suelos, paredes y cimientos.

Q Aviones
Fuselaje, alas y tren de aterrizaje de aviones.

Q Barcos
Cascos, mamparos y superestructuras.

O Automdviles
Chasis, carroceria y pruebas de colisiones.
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Leccién 3: Analisis de la estructura

Razones para el analisis de disefio

Después de crear el disefio en SOLIDWORKS, puede ser necesario responder a preguntas
como:

O ,La cubierta de la cabeza de armadura cubre el vano necesario?
O ,Cual es el disefio mas eficaz para la cabeza de armadura?
O ;Cual es la carga maxima que puede soportar la cabeza de armadura?

En ausencia de herramientas de analisis, se llevan a cabo costosos ciclos de disefio de
prueba de prototipos para asegurarse de que el rendimiento del producto cumpla con las
expectativas del cliente. En cambio, el andlisis de disefio permite realizar los ciclos de
diseiio de forma rapida y econdémica en modelos informaticos. Incluso cuando los costes
de fabricacion no son un aspecto importante, el analisis de disefio proporciona grandes
ventajas para la calidad del producto, ya que permite a los ingenieros detectar problemas
de disefio mucho mas rapidamente que si se tiene que crear un prototipo. El analisis de
disefio facilita también el estudio de muchas opciones de disefio y ayuda a desarrollar
disefios optimizados. Los analisis rapidos y economicos a menudo revelan soluciones no
intuitivas y suponen una ventaja para los ingenieros al permitirles entender mejor el
comportamiento del producto.

Fases del analisis estructural

SOLIDWORKS Simulation le guia a través de las diferentes fases del analisis estructural.
Esto es lo que sucede en estas fases:

O Preprocesamiento: en esta fase, agregara la informacion necesaria acerca de la
estructura y su entorno. Esto incluye materiales, sujeciones y cargas externas aplicadas
a la estructura.

O Analisis: el modelo se descompone en pequenias piezas llamadas elementos mediante
un proceso denominado mallado. En este proyecto, los elementos son elementos de
viga. A continuacion, esta informacion se utiliza para crear un modelo de elementos
finitos y resolverlo. Esto incluye la pagina Analizar del asistente de SOLIDWORKS
Simulation.

O Posprocesamiento: los resultados se presentan en forma de grafico para que puedan
identificarse las areas con problemas. Esto incluye las paginas Optimizar y
Resultados del asistente de SOLIDWORKS Simulation.

Una vez completadas todas las fases, puede guardar toda la informacion del analisis con el
modelo. Cuando se guarde la informacion del analisis, los cambios futuros seran mas
rapidos.
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Ciclo de diseio

El ciclo de disefo se utiliza para realizar un cambio en el modelo o la informacién de
preprocesamiento. Los cambios en el modelo deben ser cambios de tamafio, como la
longitud de las vigas. Los cambios en la informacion de preprocesamiento incluyen los
cambios en el material, las sujeciones o la carga. Cualquier cambio hace que se vuelva a
analizar el modelo hasta que se alcance la mejor solucion.

SOLIDWORKS
Ciclo de
disefio
SOLIDWORKS )
Simulation

(Satisfecho?

Si

Prototipo

Cambios en el modelo

La pieza de SOLIDWORKS ahora es muy simple, pero se agregaran laterales y barras de
arriostramiento y vera por qué son aspectos importantes de la estructura. Abrala y observe
el modelo y lo que representa.

1 Vuelva a abrir el archivo de pieza.
Haga clic en Abrir & .

En la ventana Abrir, vaya a la carpeta Bridge
Design Project\Student\Lesson 2.

Seleccione TRUSS 1.sldprt y haga clic en Abrir.

Es la misma pieza que se utilizé en la leccion
anterior.
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Creacion de un estudio

Para realizar un analisis estructural, debe crearse un nuevo estudio.

SOLIDWORKS Simulation utiliza un estudio para guardar y organizar todos los datos
asociados con un analisis estructural.

El estudio también se utiliza para especificar el tipo de andlisis que estd ejecutando. Hay
muchos tipos disponibles. Son los siguientes:

O Estatico

O De frecuencia
De pandeo
Térmico

Anadlisis de caida
De fatiga

No lineal

Dinamico lineal

0O 0O 0O O 0o O O

Disefio de recipiente a presion

En este proyecto, utilizaremos un analisis estatico. Este tipo de estudio se utiliza para
predecir donde fallara una estructura debido a la tension.

Ubicacion ot @
+ Administrador de comandos: Simulation > Asesor de v
estudios (@]-] > Nuevo estudio @ Message A
Study stresses, displacements,
° Menﬁ. Simulation Estudio strains and factor of safety for
. ’

components with linear material

2 Cree un nuevo estudio. Name @

Staticl

Haga clic en Simulation, Estudio. Utilice el nombre
predeterminado Static I (Estdtico 1) y haga clic en Estatico.

Type ~
Static

Haga clicen «. Qd| Themal

0°'|| Frequency

Cﬁ« Buckling

C@ Drop Test

@Z Fatigue

C@ Pressure Wessel Design

E& Design Study
Submodeling

0:—- Manlinear

|&'|I Linear Dynarmic

Options Ll

Use 20 Simplification
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Gestor de diseio del FeatureManager y gestor de estudios de Simulation

El gestor de diseio del FeatureManager aparece encima del gestor de estudios de
Simulation en la parte izquierda de la pantalla. El gestor superior enumera las operaciones
de la geometria del modelo, mientras que el gestor inferior enumera las operaciones del

modelo de simulacion o analisis.

G| BR[| €

N4
@) @ TRUSS1 (Default<As Mac *|
Histary ‘E
3 Sensors |
3 Annotations 4—— GeStOI' de
v B cuthist(®) disefio del

%] Equations 7
4 | i | b

-

G} Static 1 (-Default<As Machineds

» @ TRUSS 1
gJoint group
?; Connections
E} Fixtures
ig External Loads
G} Mesh
Result Options

FeatureManager

~— Gestor de
estudios de
Simulation

Entorno

El entorno describe el modo en que se utiliza la
estructura. En este caso, el modelo representa una
estructura que cruza un rio. Al conocer la
colocacion de la estructura y las cargas externas
que deben cruzarla, podemos determinar dos
aspectos criticos necesarios para SOLIDWORKS

Simulation: las sujeciones y las cargas externas.

28

Modelo

Modelo de

.. 4 2 e -
““"%’"} “.,_, Simulation
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Sujeciones

Las sujeciones son las areas de la estructura que Estructura
se fijaran o tendrén una limitacion en el
movimiento. El vano se define como la distancia
de cruce que no esta soportada, en este caso

350 mm. En cada extremo hay 25 mm de
superposicion, donde los extremos de la estructura
estan soportados por el estribo o puntal. El vano
siempre es inferior a la longitud total de

la estructura.

Las sujeciones se definen en los extremos del
modelo en cuatro lugares.

Estribo

Cargas externas

El modelo debe tener cargas externas que
imponen fuerzas a la estructura. Digamos que
hay una pila de ladrillos rectangular en el
centro del vano, cruzando la estructura.
Supongamos que el peso total de los ladrillos
es 40 N.

Hay cuatro puntos de carga, uno para cada
punto donde las vigas se conectan cerca del
centro del vano. Esto significa que la carga de
cada punto es 40 N/4 =10 N
(aproximadamente 2,25 libras).
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¢Por qué esta la carga en el centro?

Cuando utilizan un modelo de andlisis
estructural, a los ingenieros les gusta realizar
lo que se denomina analisis del “peor caso”.
Es la situacion en la que es mas probable que
la estructura se rompa debido a las condiciones
del entorno.

Colocar la carga en el centro del vano es el
peor caso para una estructura de cabeza de
armadura como esta.

¢Cuanto cree que soportara?

La estructura es bastante débil en este punto, pero la ira reforzando a medida que avance
en esta guia. ;Cual es la fuerza maxima que puede soportar? Haga una suposicion.
Fuerza = N

Nota: Si piensa en libras (Ib), empiece a pensar en el sistema métrico. Convierta las
libras a newtons (N) mediante esta formula:

1 libra = 4,4482 N

Configuracion de unidades

Las opciones se pueden configurar para crear resultados coherentes durante todo el
analisis. En este ejemplo, se seleccionaran las unidades mm y MPa.

Ubicacion
« Mentu: Simulation, Opciones

3 Establezca las unidades.

Haga clic en Simulation, Opciones y en la
pestafia Opciones predeterminadas. En
Unidades, seleccione mm para Longitud/
desplazamiento y

N/mm*2 (MPa) para Presién/Tensién.

Haga clic en Aceptar.
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Preprocesamiento

La primera fase del analisis estructural es el preprocesamiento, que recopila toda la
informacion necesaria y la aplica al modelo de simulacion. La informacion que
suministraremos o crearemos incluye:

O Material: el material de las vigas.
O Sujeciones: posiciones que no pueden moverse libremente.
O Cargas externas: fuerzas que se aplican al modelo.

O Malla: modelo de simulacién, basado en el modelo, que divide las vigas en pequefias
partes denominadas elementos.

Material

El material es un valor obligatorio que establece las propiedades del material y la
apariencia de la geometria del modelo. En este caso, se aplicara a todas las vigas a la vez.

Ubicacién
+ Administrador de comandos: Simulation > Aplicar material (£

« Menu: Simulation, Material

« Gestor de estudios de Simulation: haga clic con el boton derecho del ratén en el
nombre de la pieza y seleccione Aplicar el material a todo

4 Establezca el material.

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

¢ Qué son las uniones?

Las uniones se generan automaticamente donde se
encuentran las lineas constructivas de las vigas.
Estas uniones se utilizaran para encontrar las
sujeciones y las cargas externas que siguen.

Sujeciones

Las sujeciones se utilizan para limitar el movimiento de
determinados puntos en el modelo. Se asignaran
sujeciones a los puntos donde los extremos de la
estructura se asientan en el estribo.

¢Qué tipo de sujeciones?

En este proyecto, el puente se colocara sobre el estribo de
modo que cruce el vano. El puente entrard en contacto con
el estribo, pero no se pegara ni se asociard de ninguna manera.
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Ubicacion

.. . . . bl
+ Administrador de comandos: Simulation > Asesor de sujeciones Fiue >

Advisor

Geometria fija .

« Menu: Simulation, Cargas/Sujecién, Sujeciones

« Gestor de estudios de Simulation: haga clic con el boton derecho del ratéon en
Sujeciones y seleccione Geometria fija

5 Agregue sujeciones.

Haga clic en Simulation, Cargas/Sujecion, Sujeciones. Haga clic en Inamovible
(sin traslacion) y seleccione las uniones como se muestra.

Nota: Para corregir errores, haga clic con el boton derecho en el cuadro donde
aparecen las selecciones y seleccione Borrar selecciones. Cuando el cuadro
esté vacio, vuelva a realizar la seleccion.

6 Tamaiio de los simbolos. Symbol Settings
Expanda la seccion Configuracion de simbolo y aumente el [Eatcou
valor de Tamano de simbolo a 150. Esto aumenta el tamafio de |11l
los simbolos y los hace mas visibles. Haga clic en « . 9] show preview

Fuerzas externas

La fuerza total sobre la estructura se dividird de manera equitativa en cuatro fuerzas de 5 N
colocadas cerca del centro de la estructura.

Fuerzas

Las fuerzas tienen direccion y un valor (magnitud). Pueden ser una fuerza directa, como
sostener un peso, o un momento que se pliega o gira como el pomo de una puerta.

Gravedad

La gravedad utiliza el peso de la estructura como una carga. No es significativa en este
proyecto y no se tendra en cuenta.
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Ubicacion

+ Administrador de comandos: Simulation > Asesor de cargas externas

Fuerza

« Menu: Simulation, Cargas/Sujecion, Fuerza

« Gestor de estudios de Simulation: haga clic con el boton derecho del raton en Cargas

externas y seleccione Fuerza

7 Agregue fuerzas.

Haga clic en Simulation, Cargas/Sujecion, Fuerza. Haga clic
en Uniones y seleccione las uniones visibles como se

muestra.

8 Establezca la direccion.

Leccidn 3: Analisis de la estructura

48
External
Loads...

Force/Torque @
W X .
Selection
Joint<23, 1r
Joint<30, 1=
Joint<33, 1=
loint =

Haga clic en el campo Direccidn y expanda el gestor de disefio del FeatureManager
desplegable. Haga clic en la operacion Top Plane (Planta).

G BR[o[€]

4 @ TRUSS_1 (Default<as Ma..

Force/Torque @
v X w = -
G BER S
Selection Ca
Force/Torque @
Jointe23, 1r
Jaint=30, 1= v X .
Joint<33, 1=
Joint=36, 1= Selection
— Jointe23, 1r
Joint<30, 1=
@ | / | Joint=33, 1=

Vi

Joint<36, 1=

v (@ TRUSS.1 (Default<t
History
4 Sensors
4 Annotations
v B cutlist(s)
Equations
@ Material <not s;

|,| Frant Plane

|i| Top Plane

9 Establezca las unidades.

Asegurese de que las unidades se establezcan en el Sl.
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10 Asigne una fuerza. Force
Haga clic en Normal al plano y establezca el valor en 10 N ' )
como se muestra. Haga clic en Invertir direccion para que las : "
flechas apunten hacia abajo. B - v
Haga CllC en W Re\terse direction

Sugerencia: Las opciones de Configuracion de simbolo pueden utilizarse como las opciones de las
sujeciones para aumentar o reducir el tamafio del simbolo. Se han establecido en 150.

11 Guarde.

Haga clic en Guardar [l para guardar el modelo y los datos de simulacion.

Sugerencia: Es recomendable guardar periodicamente y evitar la pérdida no intencionada de los datos.
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Mallado del modelo

La malla debe crearse para generar las pequefias piezas utilizadas en el analisis. El modelo
del anélisis se compone de una serie de nodos y elementos conectados.

Nodo

/2 4

Elemento
Ubicacion

+ Administrador de comandos: Simulation > Ejecutar > Crear malla [ &

« Menu: Simulation, Malla, Crear

+ Gestor de estudios de Simulation: haga clic con el boton derecho del raton en Malla
y seleccione Crear malla

12 Mallado.

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

Nota: Este paso se incluye automaticamente en Simulation, Ejecutar, pero se muestra
aqui para resaltar la malla.
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Analisis

El analisis es lo mas facil. SOLIDWORKS Simulation toma los datos introducidos y hace
el trabajo para averiguar el resultado. Va a utilizar la configuracion predeterminada para

que el resultado sea mas rapido.

Expectativas

36

En la leccion anterior, los calculos de vigas se utilizaron para determinar un
desplazamiento aproximado basado en un analisis simplificado de una viga simplemente
apoyada. Ese analisis determino que el desplazamiento era de aproximadamente 35 mm.
Esperamos que el desplazamiento obtenido del analisis de simulacion se encuentre en el
mismo orden de magnitud, entre 3,5 mm y 350 mm; se espera que se aproxime al

resultado de 35 mm.

Ubicacion

. . - - - I;i -
+ Administrador de comandos: Simulation > Ejecutar g . Ejecutar [

- Menu: Simulation, Ejecutar

=1

« Gestor de estudios de Simulation: haga clic con el boton derecho del ratén en el

nombre del estudio y seleccione Ejecutar

13 Ejecute.

Haga clic en Simulation, Ejecutar. Cuando la
ejecucion se complete, vera dos operaciones en la
carpeta Resultados del gestor de estudios de
Simulation.

La simulacion esta lista para el
posprocesamiento.

@M Static 1 (-Default<As Machined>-)
» & TRUSS 1
gJoint group
?; Connections
- E,,E) Fixtures
‘2; Immovable-1
< ig External Loads
i Force-1 (:Per item: -10 M:)
@ Mesh
Result Options
< E Results
g Stress1 (-STRMAX: Upper bound axial and bending-)
@'{ Displacementl (-Res disp-)
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Terminologia

Mientras se ejecuta el andlisis, veremos algunos términos que pueden ayudarle a
interpretar el resultado.

Flexion y desplazamiento

La flexién est4 causada por una carga que se

aplica a una viga. La carga provoca la flexion
de la viga, que se mueve en la direccion de la
carga.

El desplazamiento es ¢l movimiento de la
viga desde su posicion original. El

desplazamiento del “peor caso” se produce
cuando la carga esté en el centro de la viga.

Puede ver el desplazamiento si es lo
suficientemente grande, pero generalmente es
muy pequeio.

(Hay algtn lugar en su casa donde el suelo
cruja cuando camina sobre €1? El crujido lo
provoca el desplazamiento de la viga del suelo
que se flexiona bajo la carga de su peso.
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Tensiéon y compresion

Cuando la viga se flexiona, su parte superior (la cara en la que se aplica la carga) se
comprime (se une), mientras que la cara opuesta sufre tension (se separa).

Compresion
—Pq—

N ——

-

Tension

@ | Busque tensién y compresién para obtener mas informacion.

Tensiones

La tension es una cantidad medida por la fuerza por e
unidad de area dentro de una estructura, la cual esta :
causada por cargas externas aplicadas fuera de la
estructura. La tension no puede verse, pero puede hacer
que la estructura se rompa.

Las unidades comunes son los newtons por metro
cuadrado, los pascales y las libras por pulgada cuadrada @

(psi).

La tension puede hacer que la viga se rompa bajo una
carga. SOLIDWORKS Simulation proporciona mapas en
los que se muestran las areas con tensiones altas y bajas
en la estructura.

Limite elastico

(Cuanto puede soportar la viga antes de romperse? Utilizamos el limite elastico como
limite de la resistencia de la viga en funcion de las tensiones que soporta la viga. Tanto la
seccion de la viga como el material contribuyen a la resistencia.

Nota: En metales, el material suele flexionarse por la carga, pero vuelve a su forma
original cuando la carga se elimina. El limite elastico es el punto en el que el
material se flexiona y permanece flexionado cuando se elimina la carga. Esto se
denomina deformacion pléstica.

Factor de seguridad

38

El factor de seguridad (FDS) es una forma répida de ver el resultado del anélisis. Se

define como la relacion de la tension mas alta y el limite elastico del material. Si tenemos

un valor de FDS > 1, la estructura es segura. Si tenemos un valor de FDS < 1, la estructura

no es segura.

Nota: Normalmente, los ingenieros disefian para obtener un FDS superior a 2. En
general, las estructuras se “sobredisefian” por motivos de seguridad y fiabilidad.

é | Busque tensién (fisica), limite estatico o factor de seguridad para obtener mas
informacion.
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Posprocesamiento

Una vez completado el analisis, el posprocesamiento puede comenzar.

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

Cuando comienza el posprocesamiento, se publican dos trazados en la carpeta Resultados:
Stress 1 (-STRMAX-High axial and bending) y Displacementl (-Res disp-).

El trazado de tensiones se selecciona y se visualiza automaticamente.

14 Distribucion de la tension.

En la pantalla se muestra el modelo con desplazamiento. La distribucién de la
tension esta representada mediante los colores en el modelo desplazado. En el grafico
se muestra la distribucion; los colores calidos para las tensiones mas altas y los colores
frios para las tensiones mas bajas.

Ippser Beund axial and bendisg FURRAT [MEX]

Lbhe sl

I PLTI T

| 238000
+ LiMeaiL
Letdesaiy

L Laieean

Nota: Las uniones @ pueden estar ocultas. Haga clic con el boton derecho del raton en
Joint group y seleccione Ocultar o Mostrar.

15 Desplazamiento.

Haga doble clic en el trazado Desplazamientos] (-Despl res-) para verlo.
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URLS [

Interpretacién de los resultados

Los trazados de tensiones y desplazamientos son utiles porque nos indican los valores
reales y donde son mas altos. ;Qué es un MPa? Tratemos de entender lo que significan los
resultados. Estos son los resultados por el momento (los suyos pueden variar un poco):

Tension Desplazamiento
38,683 MPa (megapascales) 3,798e + 001 mm
Numeros

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

3,798¢ + 001 significa 3,798 X 10! 03,798 X 10”1 =3,798 X 10 = mm
LA cuantas pulgadas equivale? Divida el resultado anterior entre 25,4 = pulg.

Unidades

Entender las unidades es importante para interpretar los resultados. Las unidades de
longitud como los mm o las pulgadas son conocidas. Es posible que la tension no lo sea.
Las unidades de tension son unidades de presion que miden fuerza/superficie. Quizas haya
visto psi (libras por pulgada cuadrada) al inflar un neumatico de bicicleta. Esta es la
presion de un neumatico en unidades comunes:

60 psi =4,136854¢ + 005 Pa=0,4136854 MPa (1 MPa =1 N/mm”2 = 1.000.000 Pa)

Creacion de un nuevo trazado

Lo que es necesario saber es: ;cuanta tension puede soportar la estructura? La mejor
solucidn es crear un trazado de Factor de seguridad. Se trata de un proceso de tres pasos.
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Ubicacion

.. . . [
+ Administrador de comandos: Simulation > Asesor de resultados |reut:| > Nuevo

Advisor

trazado > Factor de seguridad g :

« Gestor de estudios de Simulation: haga clic con el boton derecho del ratén en la
carpeta Resultados y haga clic en Definir trazado de factor de seguridad

16 Trazado de factor de seguridad. & Factor of Safety @ [ Factorof satety @
Haga clic con el botén derecho del v % v x ® @
raton en la carpeta Resultados en el — || step20f3 A

estor de eStuleS de Simulatlon Factor of safety plots are based on failure Multiplication factor
g . y criterion_ used, Refer to the online help
seleccione Definir trazado de factor | ™= !
de seguridad. Step 1.0f 3 ~ | B} Factor of Safety @
., @Al v X (O]
Mantenga la configuracion ) Selected bodies -
predeterminada y haga clic en B [eutomatic <] | e -
. . - - - @ Factor of safety distribution
Siguiente ©. i, speciied inthe matero ") Ares below factar of safety
Mantenga el Factor de multiplicacién Lz ™™ e :
cn 1 y haga CllC cn Siguiente @ B ;aa?;atéf roer:L;:e appropriate criteria:
, Minimun factor of safety:
Haga clic en Areas por debajo del P

factor de seguridad.
Hagaclicen «.

Nota: El factor de seguridad actual se incluye en el cuadro de dialogo como 0,517024
o 0,5 aproximadamente. Esto es menos que el valor minimo de 1. El trazado
aparece coloreado en azul o rojo.

e &3 Mychiredn |
atety Factor of Satetyl

L At
Factar of 4aTety distribution: Min FOT = 052

3554ea 007

l S.170m001

¢Qué nos indica el trazado de factor de seguridad?

Las areas que estan por debajo del factor de seguridad se muestran en rojo en el trazado. Si
un FDS de 1 es el limite, eso significa que la carga es demasiado pesada para que la
estructura la soporte.

La carga debe reducirse.
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Iteracion de los cambios

Puesto que la estructura no puede soportar la carga, el siguiente paso consiste en averiguar
cudl es la carga que la estructura puede soportar. Para hacerlo, cambiaremos la carga y
volveremos a analizar la estructura hasta que podamos obtener un FDS de
aproximadamente 1. Esto se denomina iteracion.

Determinacion de la carga

Antes de repetir un cambio y disminuir la carga, necesitamos decidir cudl es la
disminucién necesaria. La informacion actual nos indica que el FDS es de
aproximadamente 0,5 para una carga de 4 X 10 N =40 N.

Si multiplicamos el FDS por la carga total, el resultado deberia producir un FDS de
aproximadamente 1.

FDS X carga total = 0,5 X 40 N =20 N o 5 N por cara.

Mediante la iteracion, volveremos a analizar el modelo para ver si esta formula puede
validarse.

Edicion de los datos de simulacion

Los datos de simulacién, como una carga externa, pueden editarse para reflejar el nuevo
valor. Los resultados no se actualizaran hasta que el analisis se haya ejecutado
nuevamente.

Ubicacion

« Menu contextual: haga clic con el boton derecho del raton en la operacion de
sujecion o carga y seleccione Editar definicion

17 Edite la carga externa.

Force Ca

Haga clic con el boton derecho del ratén en la operacion Nl|E "
Force-1 (:Por elemento: -10 N:) y seleccione Editar definiciéon. | A" 1 :
Establezca la carga en 5 N y haga clicen « . 5 ML

| Reverse direction

18 Vuelva a ejecutar.

Haga clic en Simulation, Ejecutar para volver a ejecutar el analisis.
19 Factor de seguridad.

Haga doble clic en el resultado Factor de seguridadl (-Automdtico-). E1 FDS es azul, lo
que significa mayor que 1.

20 Cierre la pieza.

Haga clic en Archivo, Cerrar y, a continuacion, en Guardar para guardar los cambios.

Conclusion

A partir del andlisis, es obvio que la estructura era inadecuada para soportar la carga
inicial. Mediante SOLIDWORKS Simulation, hemos podido repetir y descubrir la mayor
carga que puede soportar la estructura.
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Leccion 4: Realizacion de cambios de diseno

Objetivos de esta leccion

O Entender la importancia del arriostramiento transversal.
O Averiguar la carga maxima.

Q Ver trazados de desplazamiento.

O Editar trazados y graficos para mejorar la visualizacion.

a Calcular la relacion resistencia/peso.

Adicion al diseno

Basandonos en el andlisis de la estructura
realizado con SOLIDWORKS Simulation,
podemos concluir que la estructura necesita
un refuerzo. Esta version tiene paredes
laterales agregadas que refuerzan el disefio
y le permiten soportar cargas mayores.

Apertura del disefo
1 Abra el archivo de pieza.
Haga clic en Abrir [*.

En la ventana Abrir, vaya a la carpeta
Bridge Design Project\Student\Lesson 4.

Seleccione TRUSS 2.sldprt 'y haga clic
en Abrir.

Esta version tiene laterales compuestos
de miembros verticales y horizontales.
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Estudio existente

Esta pieza es igual a la anterior con la adicion de las paredes. También tiene un estudio
denominado Estudiol que utiliza los mismos valores que la pieza anterior.

2 Acceda a un estudio existente.
Haga clic en la pestafia Estudiol ubicada en la parte
inferior izquierda de la pantalla. Aparece el gestor de  [‘Wodel | 30Views | Wiofion Study1 | b Study1 |
estudios de Simulation. El analisis tiene sujeciones,
cargas externas y malla.
3 Ejecute el analisis.
Haga clic en Simulation, Ejecutar.

La simulacion esta lista para el posprocesamiento. Tenga en cuenta que el trazado de
factor de seguridad no se crea automaticamente.

4 Trazado de factor de seguridad.
Haga clic con el boton derecho del raton en la carpeta Resultados en el gestor de
estudios de Simulation y seleccione Definir trazado de factor de seguridad. Utilice el
mismo procedimiento que en Creacidon de un nuevo trazado en la pagina 40.

5 Etiquetas.
Haga clic con el botén derecho del raton en el resultado Factor of Safetyl (-FOS-) y
seleccione Opciones de grafico. Haga clic en Mostrar anotacion min. yen « .

efnuit<As Machineds -)
ety Factor of Satetyl

Los resultados muestran que el FDS ha disminuido en comparacion con una carga inicial
similar en la leccion anterior.

Cambio de la carga

Repetiremos las cargas externas para ver cuanto puede soportar esta version de la
estructura, usando nuevamente un FDS de 1 como objetivo. En la leccion anterior
aprendimos que la multiplicacion de la carga total por el factor de seguridad producia la
carga maxima permitida.

20 N x 0,684 = 13,68 N cada carga es 13,68 N/4 = 3,42 N

6 Edite la carga externa.

Haga clic con el boton derecho del raton en la operacion Force-1 (:Por elemento. -5 N:) y
seleccione Editar definicién. Establezca la carga en 3,42 N y haga clicen ¢ .
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7 Vuelva a ejecutar.

Haga clic en Simulation, Ejecutar para volver a ejecutar el andlisis. El factor de
seguridad minimo nuevamente deberia acercarse a 1.

8 Cierre la pieza.
Haga clic en Archivo, Cerrar y, a continuacion, en Guardar para guardar los cambios.

Arriostramiento transversal

En una leccion anterior, se trato el valor de los
triangulos y el arriostramiento transversal
(Tridngulos en la pagina 8). Veremos una
estructura con cierto arriostramiento
transversal para ver como cambia el resultado.
Igual que antes, la carga permanece con el
mismo valor (3,42 N en cuatro lugares) y todo
es igual, a excepcion del arriostramiento
agregado.

Apertura del diseino
1 Abra el archivo de pieza.
Haga clic en Abrir & .
En la ventana Abrir, vaya a la carpeta Lesson 4.
Seleccione TRUSS 3.sldprt y haga clic en Abrir.

Esta version es similar a la anterior con la adicion de
arriostramiento transversal en la seccidn central.

Estudio existente

Esta pieza es igual a la anterior con la adicion de arriostramiento transversal. También
tiene un estudio denominado Estudiol que utiliza los mismos valores que la pieza anterior.

2 Acceda a un estudio existente. \
[ Model [ 30 Views | Motion Studyl | 34 Study1 |

Haga clic en la pestafa Estudio I ubicada en la parte
inferior izquierda de la pantalla. Aparece el Gestor de
estudios de Simulation. El anélisis tiene sujeciones, cargas externas y malla.

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

La simulacion esta lista para el posprocesamiento. Cree el trazado de FDS. El valor es
mayor que 1 (agregue etiquetas utilizando el procedimiento que se muestra en paso 5 en
la pagina 44).

4 Edite la carga externa.

Haga clic con el boton derecho del ratén en la operacion Force-1'y seleccione Editar
definicion. Establezca la carga en 5,4 N y haga clicen « .

5 Vuelva a ejecutar.

Haga clic en Simulation, Ejecutar para volver a ejecutar el analisis. EIl FDS minimo
nuevamente deberia acercarse a 1.
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¢ Qué hizo el arriostramiento transversal?
El arriostramiento transversal crea tridangulos que "tensan" la estructura y le ayudan a
resistir la flexion y la torsion. Para ver su efectividad, veremos el resultado.
6 Trazado de tensiones.

Haga clic con el botén derecho del raton en el trazado Stress! (Tensionl) (-STRMAX:
Tension axial y de flexién en el limite superior-) para ver el trazado de tensiones.

Uso de trazados

Hay muchas opciones que pueden utilizarse para facilitar la lectura y la comprension de
los trazados. Analizaremos algunas opciones para cambiar el aspecto de los mismos.

Factor del trazado de deformacion

Es posible que la forma deformada del trazado de tension utilice un desplazamiento
exagerado, que puede resultar muy grande. Para exagerar el desplazamiento, puede
establecer la forma deformada en un valor Automatico o Definido por el usuario de su

eleccion.

7 Forma deformada. [7] Deformed shape ~
Haga clic con el boton derecho del raton en el trazado Stress! EI i
(Tensionl) (-STRMAX: Tension axial y de flexion en el limite .._Dim e
superior-) y seleccione Editar definicion. Asegurese de que las © User defined
opciones Forma deformada y Automatico estén g 2

seleccionadas. Haga clicen « .
Ubicaciéon

- Barra de herramientas transparente Ver: Orientacion de la vista @& Frontal (i

« M¢étodo abreviado del teclado: Ctri+1
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8 Vista frontal.

Haga clic en Frontal (@ en el icono Orientacién de vista (& - y observe la
distribucion de la tension del modelo desde el frente. La seccion central del modelo,
con arriostramiento transversal, mantiene su forma mejor que los extremos debido a la
resistencia agregada por el arriostramiento.

Superposicion del modelo
Las opciones de Configuracion permiten superponer la forma no deformada y cambiar el
aspecto del grafico para mostrar los cambios en un color distinto.
Ubicacién
« Ment contextual: haga clic con el boton derecho del ratdon en un trazado y seleccione
Configuraciéon

9 Configuracion.

g Stress plot @
Haga clic con el boton derecho del ratén en el trazado Stressl | v x +
(Tensionl) (-STRMAX: Tension axial y de flexion en el limite Dfiition | Chart Options | gettings|
superior-) y seleccione Configuracion.
. . . . Fringe Options Ll
En Opciones de borde, seleccione Discreto. En Opciones (Disarete -
de trazado de deformacién, haga clic en Superponer el _
s . Boundary Options hd
modelo sobre la deformacion y establezca la Transparencia
Deformed Plot Options Ll

en 0,7.

Hagaclicen ¢ .

Superimpose model on the
deformed shape

[Translucent [Part colors) -

Transparency:

0.7
L J @9 z
{ il
|:| Show beam directions
o o

N

Nota: El titulo y los graficos de colores pueden moverse mediante las acciones de
arrastrar y colocar.
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El eslabon mas débil

(Conoce la expresion “el eslabon = °
mas débil”? El significado literal L "

@
es la parte mas vulnerable de una { /]
cadena, el eslabon con mas l
posibilidades de romperse. 4\ /*‘

Si observa atentamente la seccion

inferior izquierda de la imagen, vera la etiqueta del valor de tension mas alto. Este es el

eslabon mas débil, un area de tension alta.

Debe haber un area de tension alta similar (en rojo) a la derecha,
cerca de la sujecion. Si amplia la vista con el zoom podré verla.

Colores de distribucion de la tension

La distribucion de la tension siempre
incluye un grafico de colores que
permite comparar los colores con los
valores de tension reales. La tension
maxima aparece en amarillo/rojo/
naranja y la mas baja aparece en tonos
azules.

Se utiliza SOLIDWORKS Simulation
para identificar los “eslabones mas
débiles” del modelo para que puedan
repararse.

Upper bound axial and bending [M/mm~2 [MPa])
1.276e+001
l 1.170e+001
1.063e+001
_ 9.570e+000
_ 8.507e+000
T.444e+000
l 6.380e+000
., , 5.317e+000
Tenga en cuenta que la tension mas | 4 254es000
alta quizas no haga que la estructura
falle. Siga la flecha Limite elastico,
que es el punto de fallo.

3.190e+000

2.127e+000

1.063e+000

4.165e-003

— Vield strength: 2.000e+001
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Uso de la identificacion de valores

Las identificaciones de valores le permiten obtener informacion mas detallada de un
trazado mediante la seleccion directa de los elementos. El elemento recibira una etiqueta
que muestra el valor exacto, por tipo, de dicho elemento. Los trazados también pueden
generarse a partir de los datos de la identificacion de valores.

Ubicacion

+ Administrador de comandos: Simulation > Herramientas de trazado [& - >
Identificar valores | #

« Menu: haga clic en Simulation, Herramientas de resultados, Identificar valores

10 Agregue una instancia de identificacion de valores. R -
robe Result @
Haga clic en Simulation, Herramientas de v ox
resultados, Identificar valores. Seleccione los p— "
elementos de arriba hacia abajo, en orden, como se -
muestra. Los valores muestran que el valor de From sensors
tension aumenta considerablemente del primero alos | geus ~
ultimos elementos seleccionados. Element |Walue (Mimma2 (MPa)] | % (mm] ¥ (mm) |Z [mm)
El 3.846e-001 1250610 1345459 749992
13 2.028e+000 1250610 313171 749992
21 1.275e+001 1249054 340745 749992
4 m 3
./-i‘l £ Lacation) ll'.-‘JI::.-!lzll"i"l\-‘mmnI"...uI Summaw .
———— Walue
sum 15.163 Mimm 2 [
g 5.0542 Mimm 2 [
Max 12.75 Mimm 2 [
Min 0.3546 Memm 2 (W
RIS 74571 Memm 2 (W
Report Options Ll
A B

Nota: Realice selecciones similares a las que se muestran aqui. Las etiquetas que se
ven pueden tener valores y numeros de elementos algo diferentes.
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11 Trazado. [ rove resit [ |

File Options Help

Haga clic en Trazado 2] para crear una _

. . o — . Study name:Study 1(-Default<As Machinad>-)
instancia de Identificar resultados. El cambio Plotiype: Upper bound axial and beonding Stross1
en el valor de tension en esos pocos elementos
es significativa como lo demuestra el trazado.

=
=
=

1200

=
=
=

Haga clic en la “x” para cerrar el cuadro de a0
dialogo Identificar resultados y en ¢ para
cerrar el PropertyManager Identificar

resultados.

6.00

4.00

Upper bound axial and bending (Nnm "2 [MPa])

#3 #13 #21

Element

——  Upper bound asial and berding [N/mm”2 (MPa))

239685, -315329

12 Isométrica.
Haga clic en Isométrica @ en el icono Orientacion de vista (..
13 Forma deformada.

Haga clic con el boton derecho del ratén en el trazado Stress! (Tensionl) (-STRMAX:
Tension axial y de flexién en el limite superior-) y seleccione Editar definiciéon. Haga clic
en Forma deformada y en Automatico. Haga clicen « .

14 Anime. P Animation @
Haga clic en Simulation, Herramientas de <
resultados, Animar. Mueva el control deslizante de
- ~
Velocidad al valor de 10 como se muestra. :'e“f"ge
reation of Frames Campleted
Haga CliC en W Playing &nimation..,

Basics Ca

Sugerencia: El control deslizante de Fotogramas puede
utilizarse para crear una animaciéon mas suave hj |-
aumentando la cantidad de fotogramas.

H B

150

Save as AVI file o

Ajuste del formato de numero

Los valores que acompafian a los gréficos utilizan un formato de nimero basado en el

tamafio. Por ejemplo, si los nimeros son muy pequeiios o muy grandes, se utiliza una

notacion cientifica. Puede cambiar el formato de nimero para facilitar la lectura de los
graficos. Aqui se muestra el mismo niimero en tres formatos de nlimero diferentes.

Notacién cientifica Flotante General

3,727¢+000 3,727 3,73

15 Desplazamiento.

Haga doble clic en el trazado Desplazamientos! (-Despl res-). Los nimeros de
desplazamiento tienden a ser pequefios y en este grafico oscilan entre 0 y 3 mm
aproximadamente. Se expresan en notacion cientifica pero seria mas facil leerlos en
formato decimal.

Ubicacién

« Menu contextual: haga clic con el boton derecho del raton en un trazado y seleccione
Opciones de grafico

50 Proyecto de disefio de un puente con SOLIDWORKS




Leccion 4: Realizacion de cambios de diseifo

16 Opciones de grafico. & Displacement ot @
Haga clic con el botén derecho del raton en el v X =
traza_do Desplazan'u.entosl (—Desg?l Zﬂ?s-) y seleccione R EE——
Opciones de grafico. En Posicién/Formato,
seleccione Formato de nimero flotante. Display Options v
Los numeros son tan faciles de leer como los Position/Format ~
numeros de formato flotante. Fredefined positions
Hagaclicen « . Ejujn
off s 2%
g 2 o
*n* INormaI v]
mxe.xzx Ifloating v]
w3 :
Use 1000 Separatar [
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Solucion

Ahora que se han identificado las zonas débiles, se pueden solucionar. ;Cuadl cree que es la
mejor solucion para este problema?

1 Disminuya la carga para aumentar el FDS a un valor mayor que 1.
2 Agregue arriostramiento transversal a las secciones sin arriostramiento.

Elegiremos el elemento 2 y luego maximizaremos la carga sobre la estructura.
17 Cierre la pieza.
Haga clic en Archivo, Cerrar y, a continuacion, en Guardar para guardar los cambios.

Acabado del arriostramiento

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

1 Abra el archivo de pieza.
Haga clic en Abrir [#..

En la ventana Abrir, vaya a la carpeta
Lesson 4.

Seleccione TRUSS 4.sldprt 'y haga clic en
Abrir.

Esta version es similar a la anterior con un
arriostramiento transversal total.

2 Vuelva a ejecutar.
Abra el estudio existente Estudiol y vuelva a ejecutar el analisis.

Comparacion de tensiones

52

El arriostramiento agregado parece haber sido muy efectivo. ; Cémo podemos asegurarlo?
La tension maxima se ha reducido.

(Espera que el valor de FDS aumente o disminuya?
3 Trazado de factor de seguridad.
Cree un trazado de factor de seguridad y verifique el valor del FDS.
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4 Maximice la carga externa.
Nuevamente, maximizaremos la carga para un factor de seguridad de 1.
5,64 x5,4N= N
Edite la carga externa de la operacion Force-1 'y establézcala en 30,46 N.
5 Vuelva a ejecutar.

Haga clic en Simulation, Ejecutar para volver a ejecutar el andlisis. E1 FDS minimo
nuevamente deberia acercarse a 1.

6 Desplazamiento.
Haga doble clic en el trazado Desplazamientosl (-Despl res-). Anime el trazado.

URES )

235060 000
L154ee ]
| 2usaes 00
. LTE2ea00]
L 154Tee 000
RERHTH Y
L175eebd
*.191e001
LuNem1
SUME01
19166001
1uide001

Lo80e.080

Los desplazamientos son mas pequeiios, pero quizas advierta que el modelo tiene una
forma extrafa. Las partes superiores de las paredes se flexionan hacia dentro. Se requieren
algunos arriostramientos adicionales.

7 Cierre la pieza.
Haga clic en Archivo, Cerrar y, a continuacion, en Guardar para guardar los cambios.

Vigas superiores

Para completar la estructura, se han
agregado miembros en la parte superior
de las paredes, conectandolas. Veamos
qué hace esto en la estructura.

Proyecto de disefo de un puente con SOLIDWORKS 53



Leccion 4: Realizacion de cambios de disefio

1 Abra el archivo de pieza.
Haga clic en Abrir & .

En la ventana Abrir, vaya a la carpeta
Lesson 4.

Seleccione TRUSS 5.sldprt 'y haga clic en
Abrir.

Esta version es similar a la anterior con tres
barras de arriostramiento superiores
agregadas.

2 Abra un estudio existente.

Abra el estudio existente Estudiol.

3 Analisis y ediciones.
Ejecute el anlisis y cree un trazado de FDS. El FDS disminuye por encima de 1.
Para acercar el FDS a 1, cambie la carga a 37,95 y ejecute de nuevo.

4 Desplazamiento.

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

Haga clic con el botdn derecho del raton en el desplazamiento y seleccione Editar
definicion. Establezca el valor de Forma deformada en Escala real y haga clicen « .
También haga clic en Opciones de grafico y seleccione Flotante como ¢l Formato
de nuamero.

UL (]

EXTH

l -

FXTH
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Relacién resistencia/peso

Leccion 4: Realizacion de cambios de diseifo

Esta es solo una de las muchas estructuras que pueden disefiarse para soportar una carga.

Si hubiera tres estructuras diferentes que soportaran tres cargas distintas, {cémo podria

determinar qué disefio es el mas eficaz? Puede usar la relacién resistencia/peso (carga

maxima/peso de la estructura).

¢ Qué hace nuestro peso de la estructura?

Mediante SOLIDWORKS, es facil averiguar las propiedades de la masa. Se han calculado

para el modelo automaticamente.

Ubicacion

« Administrador de comandos: Evaluar > Propiedades fisicas &

- Ment: Herramientas, Propiedades fisicas

5 Propiedades fisicas.

Haga clic en Herramientas,

Propiedades fisicas para ver una
lista de las propiedades fisicas de la
pieza. La informacion clave es la

linea de Masa. Es el peso total de la

estructura en gramos.

Haga clic en Cerrar.

Nota: Conversion de gramos a
newtons: 1 gramo es
0,01 newtons
aproximadamente.

Proyecto de disefo de un puente con SOLIDWORKS

TRUSS_5.5LDPRT

Optians..

| Owerride Mass Properties.., | | Recalculate |

V| Include hidden bodies/components
Create Center of Mass feature

Show weld bead mass

Report coordinate wvalues relative to: -~ default -

Mass properties of TRUSS_5
Configuration: Default<24s Machineds
Coordinate system: -- default --

Density = 0,000 grams per cubic millimeter
Mass = 9,508 grams

Wolume = 59428.705 cubic millimeters
Surface area = 65463,100 square millimeters

Center of mass: [ millimeters ]
¥=10.000
Y= 3L6E80
Z=10.000

Taken at the center of mass,
Le= (1,000, 0.000, 0.000)
Iy = (0,000, 1000, 0.000)
Iz = (0,000, 0.000, 1.000)

Maments of inertia: [ grams * square millimeters |

Lioc = 27513.471 Ly = 0.000
Lyec = 0.000 Lyy = 156923.905
Lz = 0.000 Lzy = 0.000

Maments of inertia: [ grams * square millimeters |
Taken at the output coordinate system,

Lox = 37055.633 Loy = 0,000

Ty = 0,000 Tyy = 156923.905
Iz = 0,000 Izy = 0,000

4

Principal axes of inertia and principal moments of inertia: [ grams * square n

Po= 27515.471
Py = 1569235905
Pz = 157452.091

Taken at the center of mass and aligned with the output coordinate system,

Lz = 0,000
Lyz = 0,000
Lzz = 157452.081

Dz = 0,000
Iyz = 0,000
Iz = 166994,253

3

Help

| Copy to Clipboard
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Leccion 4: Realizacion de cambios de diseino

Comparacion de eficacia

56

Utilice la informacion del siguiente grafico para calcular la capacidad de carga maxima
y la eficacia para cada iteracion en el disefio. ;Qué disefio es el mas eficaz?

Eficacia
(Carga maxima/
Estructura Carga maxima Peso de la estructura peso)
TRUSS 1 20N 4,566 g = N
TRUSS 2 13,68 N 7,418 g = N
TRUSS 3 21,6 N 8,266 g = N
TRUSS 4 121,84 N 9,130 g = N
TRUSS 5 151,8N 9,508 g = N

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

6 Cierre la pieza.

Haga clic en Archivo, Cerrar y, a continuacion, en Guardar para guardar los cambios.
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Leccion 4: Realizacion de cambios de diseifo

Otros aspectos a explorar

Cada simulacion puede tener multiples trazados para mostrar los resultados de diferentes
maneras, pero el andlisis de vigas tiene un tipo Unico, el diagrama de vigas. Este trazado
puede utilizarse para mostrar diversas cantidades directamente en las vigas. Las fuerzas y
cortaduras se muestran en newtons (N), los momentos y la torsion en newton-metros (N-m).

Tipo de fuerza de vigas Direccion de fuerza

Fuerza axial

Fuerza cortante (direccional)

Momento (direccional)

Torsion

' el 4

Un diagrama de viga puede agregarse a los resultados haciendo clic con el botén derecho
del raton en la carpeta Resultados y seleccionando Definir diagramas de vigas. También
se debe seleccionar uno de los tipos anteriores.
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Leccion 4: Realizacion de cambios de disefio

Lectura del trazado

Como ejemplo, observe el trazado utilizando la Fuerza axial. La fuerza axial en los
miembros del arriostramiento angular es de color azul, lo que significa que el valor se

encuentra entre -44 N y 55 N. Los arriostramientos estan en tension, porque sus valores de
fuerza axial son negativos.

Auial Force [N]

Y 4
%
""""""'".r%.

(TP

BAG3e 0001

L 5a52een0l
. 4382ee0d1
3251001

L 2150¢e001
I L4t s 1
51651

L -L1s3es001

L -2Sdesnnd

3.354e+001
44558+ 001
EEGERONT

Nota: Las fuerzas axiales en el miembro vertical mas cercano a las cargas externas son
muy pequeias porque los arriostramientos absorben la mayor parte de la carga.
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Leccion 5: Uso de un ensamblaje

Objetivos de esta leccion

Q Abrir un ensamblaje.

O Mover los componentes del ensamblaje.

O Comprobar las interferencias entre los componentes del ensamblaje.

O Realizar un cambio en una pieza mientras esta en el ensamblaje.

Prueba de un ensamblaje

Los ensamblajes son archivos de SOLIDWORKS que contienen varias piezas. Podemos
usar un ensamblaje para comprobar si un bloque de prueba, que representa un vehiculo,
puede moverse por la estructura.

Ensayo mediante el bloque de prueba

Si fuera a construir y comprobar esta estructura, tendria que cumplir ciertos criterios de
longitud, anchura y altura. Uno de los criterios seria una prueba para ver si un bloque de
madera de un determinado tamafio y longitud podria pasar.

1 Abra el archivo de ensamblaje.

Haga clic en Abrir [ ¥. En la ventana
Abrir, vaya a la carpeta Bridge Design
Project\Student\Lesson 5. Seleccione
Test Block Assembly.sldasm y haga
clic en Abrir. El ensamblaje incluye
una copia de la estructura previa 'y
una representacion de un bloque de
madera.

+ Administrador de comandos: Ensamblaje > Mover componente & >
Mover componente(&)

Ubicacion

+ Ment: Herramientas, Componente, Mover
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Leccion 5: Uso de un ensamblaje

2 Mueva el componente.

Seleccione el componente Load Plate 75y
haga clic en Herramientas,
Componente, Mover. En el cuadro de
dialogo, haga clic en Deteccion de
colisiéon, Todos los componentes,
Detener al colisionar, Resaltar caras y
Sonido. Seleccione y arrastre
Load_Plate 75 a través de la estructura.
Deberia moverse suavemente a través de la
estructura y de vuelta a la posicion inicial
fuera de la estructura.

3 Ajuste.

El bloque se ajusta a la estructura. De hecho, hay un margen
mayor del necesario. Para obtener la estructura mas eficaz,
debemos limitar la anchura de la estructura para que el bloque se
ajuste a un margen muy pequeflo.

Haga clicen «.

Cambio del modelo

[ Move Component @
b

Mave ~
(= p—
g & [feeonn x|

Rotate w

wlivns -
Standard Drag
@ Collighon Detection

Physicel ymamic

Check Brnaeen:

8 an components
Thess components

1 Stop st comsion

Dragged past only
Dynamic Clearance -

Advanced Oplions G
o Highlight faces
o Seung
lgnare comple sufaces
1hi;

J [ )
o L

Los cambios realizados en un modelo afectan al ensamblaje y al analisis.

4 Expanda las operaciones.

En el FeatureManager, haga doble clic en el componente
Test Block Truss 'y, a continuacion, en la carpeta Roadway
para expandirla.

Haga doble clic en la operacion Sketchl (Croquisl).

v @ @ (7) Test_Block Truss<1>
4 Mates in Test_Block_As|
History
L4 Sensors
L4 Annotations
» B Cutlist(31)
Equations
@ Balsa
|,| Front Plane
|,| Top Plane
|,| Right Plane
L, Origin
E Roadway
@ Weldment
| Sketchl

4
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Leccidén 5: Uso de un ensamblaje

5 Cambie la cota.

Haga doble clic en la cota
75y cambiela a 60. Haga
clic en Reconstruccion

8 yen ¢ . El tamafo de
la pieza de la estructura
cambia.

Deteccion de colision

Los margenes son pequefias distancias entre las piezas disenadas para que encajen
correctamente. Si cualquier pieza es demasiado pequeiia o demasiado grande, el
ensamblaje no encajara correctamente.

— — | p—

Colision Demasiado ancha ~ Margen adecuado

6 Mueva.

Utilice el mismo procedimiento Mover
de antes (paso 2) e intente mover el
bloque por la estructura. Colisiona con
la estructura.
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Leccion 5: Uso de un ensamblaje

7 Aumente la anchura.

Mediante el mismo
procedimiento de cambio de
cota (paso 5), cambie la cota
a74 mm.

8 Corrija el tamaiio.

Este tamafio proporciona un pequefio margen y permite que el
bloque se deslice.

T A A

9 Abra la pieza. e

Haga clic con el boton derecho del raton en Test Block Truss en el FeatureManager y
seleccione Abrir pieza | *. La pieza de la estructura se abre en su propia ventana.

Actualizacion del analisis

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

malla.
10 Advertencias y errores. @ @ Study 1 (-Default<As Machined>-)
. . v & Test Block T
Haga clic en Estudiol. Hay marcadores de g e
. . i ', Joint group
advertencia y error en diversas operaciones. @3 Connections
- E\p Fixtures
‘2; Immovable-1

< ig External Loads
i Force-1 (:Per item: -40 M:)
% /i, Mezh
Result Options
< Results
Stressl (-STRMAX: Upper bound axial and bending-)
Displacementl (-Res disp-)
Factor of Safetyl (-Automatic-)
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Leccidén 5: Uso de un ensamblaje

11 Grupo de juntas. Eait Jaints ®
Haga clic con el boton derecho del raton en Joint Group y M
seleccione Editar. %t [rveenem
. Trim/Extend14 |
Haga clic en Calculary en ¢ . Stuctus Mepberss

Trim/Extend3[2]

El mensaje dice Se vuelven a calcular las juntas. Las juntas calculadas E;ﬂiégiﬂgiz]
pueden tener el mismo aspecto, pero el orden puede ser distinto. Es posible Iggiﬁjﬁ
que sea necesario volver a definir el elemento de sujecion/carga/conexion. e e
Haga clic en Aceptar. s

Trim/Extend2[4]
Structural Memberl2
Trim/Extend1[4]
Trim/Extend3[3]
Trim/Extend2[2]
Trim/Extend
Trim/Extend 13
Trim/Extend17[1]
Trim/Extend1[2]
Trim/Extend3[1]
Structural Memberd
Trim/Extendé[1]
Structural kemberi[2]
Trim/Extend2[5]
Structural Memberl3
Trim/Extend[5]
Trim/Extend3[4]

m

Treat as joint for clearance
@ equal to zero [touching)
() less than

0.002 | |

keep modified joint on update

Calculate -

12 Sujecion.

Haga clic con el boton derecho del raton en la sujecion Immovable-1'y seleccione Editar
definiciéon. Compruebe que se hayan seleccionado las mismas cuatro uniones (verdes)
y hagaclicen «.
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Leccion 5: Uso de un ensamblaje

13 Carga.

Haga clic con el boton derecho del ratén en la carga externa Force-1 (-Por elemento: -
37,95 N:) y seleccione Editar definicion. Compruebe que estan seleccionadas las cuatro
juntas como se muestra y haga clicen «.

14 Mallado y ejecucion.

Haga clic con el boton derecho del raton en la operacion Mesh (Malla) y seleccione
Crear malla y ejecutar. Los cambios son insignificantes. Haga clic en Archivo, Cerrar
y guarde todos los cambios.
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Leccion 6: Realizacion de dibujos de la estructura

Objetivos de esta leccion

O Agregar una vista de dibujo de la pieza.
O Crear una tabla de listas de cortes para pieza soldada.

O Agregar globos a una vista de dibujo.

Dibujos

SOLIDWORKS permite crear facilmente dibujos de piezas y ensamblajes. Estos dibujos
estan totalmente asociados a las piezas y ensamblajes a los que hacen referencia. Si
cambia una cota en el dibujo acabado, ese cambio se propagara al modelo. De igual forma,
si cambia el modelo, el dibujo se actualizard automéaticamente.

Los dibujos comunican tres cosas acerca de los objetos que representan:
O Forma: las vistas comunican la forma de un objeto.
O Tamano: las cotas comunican el tamafio de un objeto.

O Otra informacion: las notas comunican informacion no gréafica acerca de procesos de
fabricacion, como perforacion, fresado, refrentado, pintura, chapado, esmerilado, tratamiento
térmico, eliminacidn de rebabas, etc.

Creacién de un dibujo y vistas

Una vez completado el modelo, puede hacerse un dibujo con esa pieza. En este ejemplo,
se ha asociado una hoja de dibujo en blanco a la pieza.

1 Abra el archivo de pieza Drawings.

En la ventana Abrir, vaya a la carpeta Bridge
Design Project\Student\Lesson 6.

La pieza es un modelo completo de la
estructura.
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Leccion 6: Realizacion de dibujos de la estructura

2 Abra el archivo de dibujo. Ee webla]| OSv LG |
Esta pieza tiene un archivo de dibujo asociado. No | # zrere. £ Tometi
tiene vistas de dibujo ni notas, pero contiene gran 1D Zoemoue 1B Zoior
parte de la configuracion que necesitamos. Para S;, g g e
abrirlo, haga clic con el boton derecho del ratén enla |G re G v
zona de graficos y seleccione Abrir dibujo. & ew Orentin.. & View Orenation.

@ et seen @ corseen

3 Expanda la Paleta de visualizacion. Rt Becert Comrars >

Haga clic en Paleta de visualizacion para

expandirla. La Paleta de visualizacion contiene vistas de la pieza actual. Haga clic en
Actualizar |2 | y desactive Importar anotaciones. Arrastre y coloque una vista
*Isométrica de la Paleta de visualizacion en la hoja de dibujo.

Yiew Palette =

“«£
Drawings. SLDPRT - D @

Optians
I:‘ImportAnnotations

Design Annotations
DimEpert Annotations
Include items from hidden features

Jep]

ET

Auto-start projected view

SFe

Drag views onto drawing sheet.

D:D:DSISIZZ

(&) Top (&) Right (&) Back

*Front *Left *Bottormn

*Tsometric *Current

ar weg o "
A Drawings
searts oree w1
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Leccion 6: Realizacion de dibujos de la estructura

4 Propiedades de la vista del dibujo. Dvemming Vieaet @ ®
Seleccione Sombreado con aristas (@ en Estilo de v
visualizacion. Haga clic en Escala de hoja. Reference Configuration v
Haga clic en ¥ para completar la vista. Orientation 2
Import options hd
Display State hd
Display Style Ca
e e ] |
High quality
@ Draft quality
Scale ~
@ Use sheet scale
Use custom scale
1.2
1.2

¢Qué es una tabla de listas de cortes para pieza soldada?

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

Ubicacion

+ Administrador de comandos: Anotacion > Tablas [ -| > Lista de cortes para
pieza soldada g

« Ment: Insertar, Tablas, Lista de cortes para pieza soldada

5 Lista de cortes para pieza soldada. Rl ®
Haga clic en Insertar, Tablas, Lista de cortes para pieza v %
soldada y seleccione la vista de dibujo. Message v
Seleccione el archivo Bridge Weldments.sldwldtbt como la Table Template ~
Plantilla de tabla. cut st %

El archivo se guarda en la carpeta Bridge Design
Project\Student\Lesson 6, la misma carpeta donde se guarda la pieza.

Haga clic en ¢¥ y mueva el cursor al dibujo.
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6 CO]Oque la tabla. WEm NO ary. DESCRIPTION LENGTH
Vaya a la esquina superior izquierda del : ; e SEADICE 2010 SOF o
V_leg@d Delfavii<As Valded> @3t clheral

. . . ) Memberl @ BEDIGE_2010. 5LOPRT
dibujo y haga clic para colocar la tabla. Chl S T LT e

V_legdDafavli<fe Walde 4> &Sinuctural

; M amb4r3@ BROIG E_2010.5LOPRT .
2 © WV _log@®Dafauli< e Weldsd> St ctural ozt
emberd@BROIGE 2010, SLOPRT

Th 1< Az Wald
TStOPRT

Vo @&k Dafaulie A VWaldad> @St ctural
?ﬂ m b af@ BRDIGE_2010 SLDPRT 00

W e @ Dafaulic A Weldeds & St bural

T Melrlme%BFDlLvl: NIU h!.UP'iH .

(1]
ra

TTSIOFET
V. quQGDefquﬂﬁs Welded> @ Stnuctural
i barSi BROIGE_2010.5LOPRT P45

W b <r5@ BROIGE 2010, 5LOPRT
3 b N T Weidad>@5iwalural
R

7 Cambie el tamafio de las columnas. L = g 5
r-
AnasFre los bord~es de las columpas y las ﬁlas~ de la tabla para . |L%M aty. |LENGTH
cambiar su tamafo. Puede cambiarse el tamafio de todos los T T3 o
bordes de las columnas y las filas. 2 T &2 | 71828
+f 3 2 400
= 4 10 | 24625
&l 5 3 JG6.174
& 4 134 458
e| ¥ 4 1356274

¢ Por qué hay dos elementos de la misma longitud?

Se utiliza una viga diferente a la que corresponde al miembro superior de las
paredes para representar una pila de tres vigas que constituye la parte inferior
del puente. Asi que, aunque los elementos 1 al 3 tienen la misma longitud, se e
consideran vigas diferentes.

Sugerencia: En la seccion de construccion se incluiran los tamafios reales de las vigas individuales.
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Globos

Los globos etiquetan los miembros de la pieza y los relacionan con los nimeros de la lista
de cortes en la lista de cortes para pieza soldada.

Ubicacion
« Administrador de comandos: Anotacién > Globo (2|
+ Menu: Insertar, Anotacion, Globo

8 Globos.

Haga clic en Globo. Haga clic en el miembro
y, a continuacion, haga clic para colocar el
texto. Repita el proceso para agregar algunos
globos.

TEM | ory. |LinGTH
2 400 |
& | 628
2 | am

5 28
3 | mizs
4 134585

4 [136274

a e fem fo fes | s |~ |5
=

Hagaclicen ¢ .

Nota: Puede mover los globos arrastrando

el texto.
9 Cantidades de globos. D Balloon @
Puede establecerse la cantidad de elementos en un globo. Haga | v
clic en un globo y en Cantidad. Message v
Seleccione una Ubicacion y haga clicen « . Flag Note Bank v
Style W
Settings W
Quantity s
Flacement:
>{[5][@
Denaotation:
e M
Distance:
5:‘ 3.500mm =
Cuantity walue:
2
> I:‘O\terride walue:

10 Cierre el dibujo y la pieza.

Haga clic en Archivo, Cerrar y guarde todos los archivos.
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Leccion 7: Informes y SOLIDWORKS eDrawings

Objetivos de esta leccion

+ Crear un informe HTML.

- Cargar el complemento SOLIDWORKS eDrawings.

« Describir un archivo de SOLIDWORKS eDrawings.

+ Crear SOLIDWORKS eDrawings a partir de datos de SOLIDWORKS Simulation.
« Guardar el archivo SOLIDWORKS eDrawings como un archivo HTML.

Informes y SOLIDWORKS eDrawings

Hay muchas formas de generar datos a partir del analisis estructural. Un informe es util
para imprimir y ver texto y datos estadisticos. Utilice SOLIDWORKS eDrawings para
ver, compartir y manipular los trazados de resultados de analisis sin tener que abrir la
pieza.

1 Abra el archivo de pieza Reports&eDrawings.
En la ventana Abrir, vaya a la carpeta Bridge Design Project\Student\Lesson 7.

Abra el archivo de pieza Reports&eDrawings. Haga clic en Static 1 (Estdtico 1) y ejecute
el analisis.

Creacion de un informe

Mediante SOLIDWORKS Simulation, puede crear un informe que puede imprimirse y
captura todos los datos importantes.

Ubicacion
» Administrador de comandos: Simulation > Informe
« Menu: Simulation, Informe

2 Informe.
Haga clic en Simulation, Informe.
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3 Cuadro de dialogo.

Haga clic en Disefiador y en Compaiiia. En Disefiador, agregue sus iniciales. En
Compaiiia, agregue el nombre de su centro académico.

Report Optiohs

Report sections:

V| Model Information

/| Study Properties

V| Units

/| Material Properties

V| Loads and Fixtures

/| Connectar Definitions

V| Contact Information
/| Mesh information
V| sensor Details

Current report format:

m

Header information

V| Designer:  1as

URL:
Loga:

Address:

Fhone;
Report publish options
Repart pathe

Dacument name:

Paper size:
V| Shows report on publish

@) Letter (3.5 x 117

Static Study Format

Section properties
Description:

JCompary:  Elm Street School

Fax:

ChUsersspddIhDesktopiBridge Model Files\Final Filesilesso

Reports&eDrawings-Study 1-1

A4 5277 % 11697

Publish ] |

Anply

‘ | Cancel | |

Help

4 Logotipo.

Haga clic en Logotipo. Haga clic en el boton Examinar y seleccione el archivo

logo.bmp en la carpeta Lesson 7.
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5 Descripcion.

Leccion 7: Informes y SOLIDWORKS eDrawings

Haga clic en Descripcion, escriba This is the structural analysis of a balsa wood truss (Este

es el andlisis estructural de una cabeza de armadura de madera de balsa) en la seccion
de comentarios y haga clic en Publicar.

Report Options

Current report format:

Report sectians:

Pl Descriptio
V| azsumptions
| Model Information

| Study Properties

| Units

/| Material Properties

| Loads and Fitures

| Connectar Definitions
/| Contact Information
| Mesh information

| sensor Details

sy

m

Header information
V| Designer: 1A%
J|Campary:  Elm Street School

URL:
V| logo:

Address:

Fhone:

Report publish options

Static Study Format

Section praperties
Description:

JlidWorks Training Files\Bridge Design Projectylesson Tyogobmp |

Fax:

Report path:

Document name:

Paper size:
V| show repart on publish

@ Letter (8.5" % 117

“hsolidiwiarks Training Files\Bridge Design Project Files\lesd

Reports&eDrawings-3tudy 1-1

A4 (8.27"x 11,697

Pubiish | |

Apply

Cancel

Help

Sugerencia: La Ruta al informe puede establecerse para recibir el informe y los datos asociados.
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Leccion 7: Informes y SOLIDWORKS eDrawings

6 Informe.

El informe, completado con datos e imagenes, aparece en una nueva ventana cuando se
genera. Cierre la ventana o imprima el informe.

Elm Street School

Description
No Data

Simulation of
Reports&teDrawings

Date: Thursday, September 03, 2015
Designer: JAS

Study name: Study 1

Analysis type: Static

Table of Contents
Description (o v cmn i s i i 1

ASSUMPLIONS ... 2
Medel Information ...

Study Properties..

Material Properties...............cocceeviiieennn,
Loads and Fixtures...............cccoviiniinninnnnn.
Connector Definitions ..
Contact Information....
Mesh infermation ....

Sensor Details............coooei

Resultant Forces .............coooiiiiiiiiinninnne.

Los resultados se colocan en la misma carpeta que la pieza de forma predeterminada.
Pueden imprimirse y abrirse independientemente de SOLIDWORKS o SOLIDWORKS

Simulation.
Nota: No cierre la pieza.
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Leccion 7: Informes y SOLIDWORKS eDrawings

SOLIDWORKS eDrawings para compartir informacion

eDrawings® es una herramienta de comunicaciones por correo electronico disefiada para
mejorar significativamente el uso compartido y la interpretacion de dibujos mecéanicos 2D.
Los eDrawings son lo suficientemente pequefios para enviarlos por correo electronico, se
ven de forma independiente y son mucho mas féciles de entender que los dibujos 2D
en papel.

Ventajas de eDrawings
O Los destinatarios no necesitan tener la aplicacion SOLIDWORKS para ver el archivo.
O Se pueden ver piezas, ensamblajes y dibujos fuera de SOLIDWORKS.

O Los archivos son lo suficientemente compactos como para enviarlos por correo
electronico.

O La creacion de eDrawings es rapida y sencilla.
Q Puede publicar un eDrawing a partir de cualquier archivo de SOLIDWORKS.

O También puede crear eDrawings a partir de otros sistemas de CAD.

Visualizacion de eDrawings

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

eDrawings Professional le brinda la posibilidad de realizar marcas y anotaciones de los
eDrawings que mejoran ain mas la colaboracion en el disefo.

Visualizacién de animaciones de eDrawing

Una animacién demuestra automaticamente coémo se relacionan las vistas de los dibujos
entre ellas y con el disefio fisico. Con solo hacer clic en un botén, eDrawings “anima”
todas las vistas contenidas en cada hoja del dibujo, transformando una vista en otra.

La animacioén muestra de forma continua el eDrawing desde diferentes vistas. Este
movimiento dindmico es similar a girar una pieza con la mano para inspeccionarla.
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Creacion de un SOLIDWORKS eDrawing

76

Los eDrawings son una forma facil de compartir datos, especialmente los datos de
imagenes generados por SOLIDWORKS Simulation.

7 Trazado.

Haga doble clic en el trazado Displacement! (-Res disp-) para activarlo. Este es el trazado
que se guardara en el eDrawing.

8 Guarde.

Haga clic en Simulation, Herramientas de resultados, Guardar como. Guarde los
datos utilizando el tipo de archivo eDrawings Files (*.analysis eprt). Haga clic

en Guardar.

El nombre predeterminado tiene la forma:
part name-study name-results-plot type. En este caso es
Reports&eDrawings-Static 1-Results-Displacement.analysis.eprt

Se guarda en la misma carpeta creada por el informe.

9 Abra el eDrawing.

Haga doble clic en el archivo eDrawings en la carpeta. Aparece la ventana eDrawings.

[Fe]-=- ] e

@@v| L.« Lessa, b Reports@e..

2 “"| | Search Report., 0 |

Organize = Share with = Burn »

2. 0 @

0 Favorites =
B Desktop
& Downloads
%2 Recent Places

- Libraries
@ Documents
J) busic
(] Pictures
I Videos

m

M LWS-CORA-DIK —
L WINDOWS [0

l 1 item

Documen...
Reports&eDrawi...

Er

Reports&eDrawin
gs-Study
1-Results-Displac

ernentlanalysis..,

Arrange by:  Folder «

M+roaaaE-3-

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

de carga.
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Interfaz de usuario de eDrawings
10 Configuracion.

Haga clic en la pestaina Estudios y en las opciones Mostrar

malla , Mostrar leyenda = v Mostrar titulo .
R 1

Funciones de eDrawings

Puede animar, acercar, alejar, desplazar y girar la imagen mediante diversas herramientas.
11 Mueva los componentes.

Haga clic en Zoom encuadre y arrastre una ventana alrededor de la seccion
central de la estructura.

Reproduccién de una animacién de eDrawings
12 Reproduzca la animacion.

Haga clic en Reproducir u Se inicia un bucle de reproduccion continuo que muestra
cada vista de la secuencia. La secuencia de animacion esta controlada por el sistema; no
puede establecerla el usuario.

13 Detenga la animacion.
Haga clic en Detener n para detener la animacion.
14 Restablezca la vista.
Para devolver la animacion al inicio de la secuencia, haga clic en Restablecer
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Almacenamiento de eDrawings

Haga clic en Archivo, Guardar o pulse Ctrl+S para guardar el archivo abierto en
eDrawings Viewer. Puede guardar los archivos con los siguientes tipos de archivo:

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

Q Archivos zip de eDrawings

« Un archivo zip de eDrawings contiene el visor de eDrawings y el archivo de
eDrawings. Puede descomprimir el archivo zip de eDrawings y ejecutar el archivo
ejecutable de eDrawings para extraer el visor de eDrawings y abrir el archivo de
eDrawings, ambos incrustados.

O Archivos HTML de eDrawings

O Archivos ejecutables de eDrawings

« Puede guardar los archivos como archivos ejecutables (*.exe) de eDrawings
autoextraibles que contengan el visor de eDrawings y el archivo de eDrawings.
Algunos programas de correo electronico, programas antivirus y la configuracion de
seguridad de Internet impiden que se reciba correo electrénico con archivos
ejecutables adjuntos.

QO Archivos de imagenes BMP, TIFF, JPEG, PNG o GIF

« Puede guardar todos los tipos de archivo que puede abrir en el visor de eDrawings
como archivos BMP (*.bmp), TIFF (*.tif), JPEG (*.jpg), PNG (*.png) o GIF (*.gif).

Almacenamiento del eDrawing

78

15 Guarde el eDrawing.

Haga clic en Archivo, Guardar como. Para Guardar como tipo: haga clic en Archivos
HTML de eDrawing (*.htm) para guardar el eDrawing como un archivo HTML. Este
archivo se puede ver en un explorador web. Haga clic en Guardar.

Guarde el archivo en la carpeta Reports&eDrawings-Static 1.

16 Cierre todos los archivos.
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Otros aspectos que se deben explorar

Una malla de viga es un método muy rapido y eficiente para analizar un modelo de viga 'y
funciona bien para reflejar el estado general de la estructura. Sin embargo, los elementos
de viga no pueden analizar lo que sucede a través del espesor de la viga porque solo
generan resultados en los nodos que se encuentran en la linea constructiva de la viga.

La utilizacion de una malla s6lida crea elementos y nodos a través del espesor del modelo.
Esto proporciona varios nodos a través del espesor y los resultados correspondientes.

Model name; Solid_Element_Analysis
Study name: Static LFDefault<As Mathineds-)
Plot type: Static nodal stress Stress1

T won Mises [N/mm A2 (MPa])

Wode: 15303
X3, Zlocation:
Value: 11268 W/mm”2 [MPa]

15,295

14021
| 12747
o 11472
. 10198
| 8.924

543

: [60.1,75.6,33.1mm

1524 M/mmA2 (MPa]

Hode:
¥ ¥, Z Location:
Walue:

102,86.1,-39.1 mm

5.887 _ MfmmA2 [MPa]

— Yield strength: 20,0

Hode: 15193
¥ Y, Z Location:
Walue: 3.503  Mimm "2 [MP3)

Mode
¥V, ZLocation:
Walue:

9.585  N/mm ™2 (Pa]

Node: 15950
¥ ¥, Z Location: [102, 74.6,-42.3 mm
Waluer

2017 N/mm*32 [MPa]

Para explorar, abra el archivo de pieza Solid Element Analysis y haga clic en Simulation,
Ejecutar. Los trazados de resultados se organizan de la misma manera que los resultados
de analisis de viga.
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Leccion 8: Creacion y prueba de la estructura

Objetivos de esta leccion

Q Abrir e imprimir archivos PDF informativos.
O Cortar las vigas con las longitudes adecuadas.
O Ensamblar las vigas para crear la cabeza de armadura.

O Probar la armadura aplicando una carga.

Creacion de la estructura

Si la clase decide crear la estructura y probarla, necesitara palos de madera de balsa de
1/8” x 1/8”. Son necesarias longitudes de al menos 24 0 400 mm. También es necesario
pegamento y un cuchillo para cortar los palos.

Corte a la longitud adecuada

Para construir esta estructura se necesitan 43 miembros con 8 longitudes distintas. Hay
dos archivos PDF que pueden ayudarle en el proceso de construccion. Se encuentran en la
misma carpeta que estas instrucciones.
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1 Abra e imprima el archivo Measuring Chart. PDF.

Vaya a la carpeta ENG, abra el archivo Measuring Chart.PDF e imprimalo con las

precauciones indicadas en el archivo PDF y en la siguiente nota.

Mida y corte los miembros de acuerdo con este grafico
de longitudes. Todas las cotas estan en mm.

X0
| |
- 78 =1
Y0
- 200 (DOUBLE FOR 400 MM BEAM) -
«(3)
} 95 I NOTES:
1. PRINT PDF USING THE OPTION
mx@ PAGE SCALING: NONE.
. 84 J 2. ITEMS 7 AND 8 REQUIRE CUTS
I 1 ON BOTH ENDS.
ox — 3. ALL CUTS ARE 45° ANGLE CUTS.
22—
x(4) #10
= 57 - —
T
4x@ A MB‘
| 136 {

e
x(®) ;M
k= 135 =

DETAIL A DETAIL B DETAIL C DETAIL D
SCALE2:1 SCALE2:1 SCALE2:1 SCALE2:1

LOAD PLATE

|

z - |

I 1
Recorte esta forma de la chapa
de carga para comprobar la
anchura interna de su estructura.

Nota: Imprima este PDF utilizando la opcion Escalado de pagina: Ninguno para

obtener valores precisos.
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2 Abra e imprima el archivo Construction Guide.PDF.

Abra el archivo Construction Guide.PDF € imprimalo.

Proyecto de disefio de un

pue

\\\\\\

QY. [EN

nte con SOLIDWORKS
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3 Estructura inferior.

Pegue las vigas transversales de los extremos a las vigas longitudinales. No pegue
todavia las vigas transversales interiores.

e
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4 Rellene los espacios entre las vigas.

Rellene los espacios entre las vigas (zona sombreada) cortando vigas para que encajen
en ellos y colocandolas en su sitio. Pegue todas las vigas.

Rellene los espacios entre las vigas
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5 Rieles externos triples.

Pegue las vigas largas sobre las vigas de relleno, como se muestra. Pegue todas
las vigas.
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6 Paredes laterales.

Pegue todas las vigas.

Sugerencia: Quizas desee crear un lateral y, a continuacion, agregarle arriostramiento transversal (paso 7
en la pagina 88) antes de empezar con el lateral opuesto.
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7 Arriostramiento transversal.

Todos los miembros del arriostramiento deben cortarse (a 45 grados) para que encajen
en la estructura existente. Pegue todas las vigas.
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8 Soportes transversales superiores.

Pegue todas las vigas.
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Prueba de la estructura

Se puede realizar una prueba de la estructura colocandola en un espacio vacio y aplicando
una carga en el centro del puente. Consulte los siguientes detalles para obtener mas
informacion.

Creacion del vano

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

Detalles

Utilice dos superficies que sean fuertes y
tengan igual altura (unos caballetes o unas
tablas son adecuados) para crear el vano
de 350 mm que es necesario. Cada
extremo de la estructura debe
superponerse a la superficie 25 mm.

Sugerencia: Asegulrese de que las tablas o los
caballetes sean lo suficientemente
fuertes para soportar la carga sin
flexionarse.
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Aplicacién de la carga

Leccion 8: Creacién y prueba de la estructura

Para medir la resistencia de una estructura, esta debe cargarse como se modelo.

Uso de objetos comunes con pesos conocidos

Se pueden usar muchos objetos comunes para aplicar la carga. Las latas de comida vienen

en diferentes tamafios; pueden pesarse y usarse. También pueden usarse monedas para
aplicar una carga en incrementos muy pequefios. Tomemos un penique como ejemplo.

Un penique aplica una fuerza de aproximadamente 0,0245 N a la
estructura. Esto no es mucho y estd muy lejos de la carga total que nos
gustaria probar. ;Realmente alguien desea contar cientos o miles de
peniques para cada prueba? Las monedas se pueden hacer paquetes para

depositarlos en un banco. Los paquetes de peniques contienen 50 monedas. Realice

calculos para grandes cantidades de peniques, paquetes y el coste.

Paquetes de
Peniques | Carga (N) peniques Coste ($)
50 50 X 0,0245 = 1,225 1 0,50 $
100 _X0,0245=__ - _
500 _ X0,0245=_ - -
1000 _X0,0245=__ . _
5000 . X0,0045= L o

Sujecién de la carga

Cuelgue una bolsa de la compra con las asas de cordon o de otro material mas
fuerte de la chapa de carga pasando el cordon por el orificio de la chapa 'y
sujetandolo con un clavo o un lapiz. Anada la carga llenando la bolsa lentamente

con los pesos que ha elegido.

Proyecto de disefo de un puente con SOLIDWORKS
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Leccion 9: Perfiles de pieza soldada y miembros
estructurales

Objetivos de esta leccion

a Crear un nuevo perfil de pieza soldada.
O Crear un croquis de pieza soldada.

O Agregar miembros estructurales a un croquis de pieza soldada.

Creacién de perfiles de pieza soldada y miembros estructurales

Las piezas analizadas en la leccion anterior se consideran piezas soldadas. Se trata de un
tipo especial de pieza que se usa para modelar un grupo de miembros estructurales que
estan conectados.

En esta leccion aprenderd a crear este tipo de piezas modelando armaduras de tejados
prefabricados.
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¢ Qué es una pieza soldada?

94

Una pieza soldada es una pieza formada por s6lidos multiples, denominados miembros
estructurales, que estan conectados para formar una unica estructura.

¢ Qué son los miembros estructurales?

Los so6lidos individuales representan vigas de acero o madera y se denominan miembros
estructurales. La posicion y longitud de los miembros estructurales se basan en
secciones transversales o perfiles de pieza soldada que se aplican a las lineas de un
croquis.

T

¢ Qué son los perfiles de pieza soldada?

Los perfiles de pieza soldada son croquis de operaciones
de biblioteca que representan formas estandar de secciones
transversales estructurales como tubos, vigas en I, angulos,
tuberias, canales o madera. El perfil se ubica por la posicion
original.

Perfiles de pieza soldada existentes

La carpeta weldment profiles existente se encuentra en C:\Archivos de programal)
SolidWorks Corp\SOLIDWORKS\lang\english\weldment profiles.
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Las subcarpetas ansi inch € iso contienen varios tamafios de estas formas comunes.

Formas predeterminadas de perfil de pieza soldada

tubo rectangular hierro angular tubo cuadrado

canal ¢ seccion s tuberia

O

Todas las rutas de esta leccion se basan en la instalacion predeterminada de
SOLIDWORKS en la unidad "C". Si no ha instalado SOLIDWORKS utilizando la
configuracion predeterminada, las rutas deberan modificarse.

Nota: Ningun perfil de pieza soldada existente representa
la seccion transversal de los palos de madera de .
balsa o su relacion mucho mayor, madera 2 x 4. o
Esto implica que es necesario crear un nuevo perfil
de pieza soldada.

Advertencia sobre las rutas

Creacion de un nuevo perfil de pieza soldada

Un perfil de pieza soldada es un croquis 2D que se guarda
como un tipo de archivo determinado en una carpeta
determinada.

En este ejemplo, el croquis serd un rectangulo centrado.

El tipo de archivo es una operacion de biblioteca. La carpeta
es la de perfiles de pieza soldada.

El primer paso consiste en crear una nueva carpeta en el
lugar indicado para guardar el nuevo archivo.
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Carpeta del perfil de pieza soldada

Todos los perfiles de pieza soldada estan configurados para que puedan encontrarse en una
carpeta determinada, la carpeta de perfiles de pieza soldada. Puede agregar una nueva
carpeta a las predeterminadas utilizando Nueva carpeta. Los nuevos perfiles pueden
guardarse en esta nueva carpeta.

1 Carpeta.

Haga clic en Inicio, Mi PC y vaya a la carpeta C:\Archivos de programal\
SolidWorks Corp\SOLIDWORKS\lang\english\weldment profiles.

Si desea mas informacion sobre este tema, consulte la seccion Advertencia sobre las
rutas en la pagina 95.

2 Nueva carpeta.

Haga clic en Nueva carpeta y cambie el nombre de la carpeta a lumber (madera).

oo el

@vv‘ <« SOLIDWORKS » lang » english » weldment profiles b is0 ~ [ 42| [ search iz )

Organize * [ Open  Includeinlibrary *  Sharewith = Bum  Newfolder = ~ [ @

Faworil ites
Bl Desktop
18 Downloads | |
5l Recent Places | | |
angle iron ¢ channel lumber pipe
4 Libraries
] Documents
o Music
=] Pictures
B videos
rectangular tube sh beam square tube
18 LWS-CGRA-SWK
&L, WINDOWS (Ci)

€ Netwark

lumber  Date medified: 3/3/2016 5:03 PM
File folder

Creacidén de una pieza nueva
Los croquis se crean en las piezas, asi que el primer paso es crear una nueva pieza.
Ubicacion
« Barra de menus: Nueva

+ Menu: Archivo, Nueva
« Meétodo abreviado del teclado: Ctrl+N
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3 Nueva pieza.

Haga clic en Nuevo. Haga clic en Pieza y, a continuacion, en Aceptar.

Mew SOLIDWORKS Document ===
Templates | Tutorial
B= 8
Part Assembly  Drawing
Preview
Preview is not available.
Novice B Tutorials ok | [ cancet | [ Hem

Cambio del sistema de unidades

El sistema de unidades es una combinacion de las unidades de longitud, masa y tiempo
que SOLIDWORKS utiliza para realizar calculos. El sistema de unidades predeterminado
puede ser MMGS, IPS o algtn otro grupo comun. En este ejemplo, queremos usar el
sistema de unidades IPS, que incluye: Inches (pulgadas), Pounds (libras) y Seconds
(segundos).

Otros tipos pueden ser:

0 MKS (Metro, Kilogramo, Segundo)
a CGS (CM, Gramo, Segundo)

a MMGS (MM, Gramo, Segundo)
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4 Sistema de unidades.

Seleccione IPS (pulgada, libra, segundo) del menu Sistema de unidades — ;.
De esta forma, las unidades se cambian a pulgadas.

I
&
O[3
™

SHedlan

~

s Timabie

(ERERNR] _Moet | 30 Views | Mo Shudy 1

1l

Nota: El menu se encuentra en la parte inferior de la pantalla a la derecha del mensaje
Editando pieza, como se muestra aqui.

Creacién de un nuevo croquis

En SOLIDWORKS, los croquis se utilizan para crear geometria 2D, como lineas, arcos,
circulos y rectangulos. Son esenciales para la creacion de geometria en SOLIDWORKS.

Ubicacion

- Administrador de comandos: Croquis > Croquis C -
- Menut: Insertar, Croquis
« Ment contextual: haga clic con el boton derecho del ratdon en un plano y seleccione
Croquis(z
5 Croquis nuevo.
Haga clic en Plano frontal y seleccione Croquis (.

Croquizado de un rectangulo

Un rectangulo es una geometria de croquis formada por cuatro lineas. La version del
rectangulo de centro se ubica en el centro y tiene dos lineas horizontales y dos
verticales.

Ubicacion

+ Administrador de comandos: Croquis > Rectangulo & - > Rectangulo de
centro [
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« Menu: Herramientas, Entidades de croquis, Rectangulo de centro

« Ment contextual: haga clic con el boton derecho del raton en el croquis y seleccione
Rectangulo de centro
6 Rectangulo. - fg o™

Haga clic en Rectangulo de centro = y en el origen.
Después, separese diagonalmente del centro y haga clic en una
ubicacion similar a la mostrada. Haga clicen v .
Nota: En esta fase no importa el tamafo real. Se determinara en
los proximos pasos.

Acotar

La herramienta de acotacion se denomina - 30 -
Cota inteligente porque la misma herramienta o
se utiliza para crear varios tipos de cotas. Las
cotas ayudan a definir el tamafio del perfil y . »

también se pueden utilizar para cambiarlo.

En esta seccion se utilizara para crear cotas
lineales, pero también para crear cotas
angulares, radiales y de didmetro.

Ubicacion
- Mentu: Herramientas, Cotas, Inteligente

« Ment contextual: haga clic con el boton derecho del raton en el croquis y seleccione
Cota inteligente &

7 Cota vertical.

Haga clic en Cota inteligente <" - y seleccione la linea vertical de la izquierda como
se muestra. Desplacela a la izquierda y vuelva a hacer clic para colocar la cota. En el

cuadro de didlogo que aparece, escriba 1,5 para establecer el valor de cota y haga clic
en . .

[
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Color de la geometria

(Por qué algunas lineas siguen siendo azules y otras ahora son negras? En los croquis se

utiliza un cédigo de color para etiquetar el estado de la geometria.

O Azul significa que no esté suficientemente definida y necesita mas definicion, en este

caso una cota. Se trata del estado inacabado.

O Negro significa que esta totalmente definida. Se trata del estado deseado.

Q Rojo significa que hay un conflicto que debe solucionarse. Por ejemplo, si intenta que
una linea sea al mismo tiempo horizontal y vertical, se produce un conflicto o un estado
de definido en exceso, ya que no es posible. Se trata del estado roto.

8 Cota horizontal.

Haga clic en la linea horizontal superior como se muestra. Desplacela hacia arriba y
vuelva a hacer clic para colocar la cota. En el cuadro de didlogo que aparece, escriba 3,5

para establecer el valor de cota y haga clicen .

Nota: Toda la geometria es de color negro, lo que significa que esta totalmente

definida.
9 Salga del croquis.

Haga clic en Salir de croquis C@ en la esquina superior derecha de la pantalla.

Guardar el croquis como operacion de biblioteca

El croquis necesita guardarse como un tipo determinado de
archivo, una operacion de biblioteca, para que pueda utilizarse
como perfil de pieza soldada. Ademas, debe guardarse en una
carpeta definida expresamente para contener perfiles de pieza
soldada.

Ubicacion
« Barra de menti: Guardar & -, Guardar como
« Menu: Archivo, Guardar como
10 Operacion de biblioteca.

Haga clic en Sketchl en el gestor de disefio del FeatureManager.

Haga clic en Archivo, Guardar como.
Haga clic en Guardar como tipo: Lib Feat Part (*.sldIfp).

@ 2byd (Default<<Default>_Display State
4 History

Sensors
4 Annotations

"IE Material <not specified=

\ Front Plane

\ Top Plane

W Right Plane

I_, Origin

L sketch

\ Front Plane
\ Top Plane
W Right Plane
I_. Origin

Vaya a la carpeta C:\drchivos de programa\SolidWorks Corp\SOLIDWORKS)

lang\english\weldment profiles\ansi inch\lumber.
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Nota: Es imprescindible seleccionar el croquis en primer lugar.
11 Nombre.
Escriba el nombre 2 by 4 y haga clic en Guardar.

Save A3

“ SOLIDWORKS b lang v english b wekdment profiles b ansiinch b lamber = |43 ) Search tumber )

Crganize = Mew faldes = .

-

Ol

File name: 2 by 4 SLDLFP .
Save as types | Libs Feat Part (".skilfp) &

Description: Add a description

B Save s

Save a5 copy and continue

Srve a3 copy and open

= Hide Fobders Save Cancel

Nota: Puede que aparezca un mensaje de advertencia indicando que no tiene permiso
para guardar en esa ubicacion. Si esto ocurre, guarde el archivo en otra
ubicacién y muévalo manualmente a la carpeta lumber de la ubicacion indicada
anteriormente.

Creacién de un perfil de pieza soldada similar

Se necesitan diferentes perfiles para representar diferentes formas o tamafios de perfiles de
pieza soldada. Puede crearse una seccion de madera mas grande, de 2 x 6, desde un perfil
de pieza soldada existente de 2 x 4 si se copia y edita el archivo.

12 Guardar como.

Haga clic en Guardar como, introduzca un nombre para la nueva operacion de
biblioteca de 2 by 6 y haga clic en Guardar.

Editar croquis.
Los croquis existentes pueden editarse para agregar o cambiar geometria o cotas.
Ubicacion

« Ment contextual: haga clic con el boton derecho del ratéon en un croquis y seleccione
Editar croquis [z

« Menu: seleccione un croquis y haga clic en Editar, Croquis
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13 Edite un croquis.

Haga clic con el boton derecho del raton en el croquis Sketchl y seleccione Editar
croquis [&|. Haga doble clic en la cota 3,5 y cambiela a 5,5. Haga clic en « .

]

14 Salga del croquis.

Haga clic en Salir de croquis E;) en la esquina superior derecha de la pantalla.
15 Guarde y cierre.
Haga clic en Archivo, Cerrar y en Guardar.

Informacion adicional sobre perfiles de pieza soldada

Un tipo mas general de perfil de pieza soldada para esta forma incluiria un punto | * | en el
punto medio de cada arista como se muestra a continuacion. De esta forma se confiere mas
flexibilidad a la hora de colocar el perfil. En este ejemplo no son necesarios.

1.625 1
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Creacion de un croquis de pieza soldada

El croquis de pieza soldada se utiliza para definir la posicion y longitud de todos los
miembros estructurales.

16 Abra la piezaM Roof Truss.
Haga clic en Abrir [¥.

En la ventana Abrir, seleccione el tipo:
SOLIDWORKS Files (*.sldprt; *.sldasm; *.slddrw) y vaya a la carpeta
Bridge Design Project\Student\Lesson 9.

Seleccione M Roof Truss.sldprt y haga clic en Abrir.
Nota: Las unidades de esta pieza son los pies y el material establecido es el Pino.
17 Cambie a vista frontal.

Haga clic en Orientacion de vista - y seleccione Frontal [@].
18 Edite un croquis.

Edite el croquis Sketchl. Si desea obtener mas informacion, consulte Editar croquis. en
la pagina 101.

L 2400 -
Croquizado de una linea
Cada linea define un tnico miembro estructural en la pieza soldada.
Ubicacion
« Administrador de comandos: Croquis > Linea [\|

« Ment: Herramientas, Entidades de croquis, Linea

« Menu contextual: haga clic con el boton derecho del raton en el croquis
y seleccione Linea
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19 Linea vertical.

Haga clic en Linea [\|. Haga clic en el origen, desplacela verticalmente y vuelva a

hacer clic como se muestra.

Nota: El marcador de relacion Vertical m indica que la linea es totalmente vertical.

> .I. ”

7

= 24.00

20 Linea angular.

Vuelva a hacer clic en el punto final inferior izquierdo para agregar otra linea como se

muestra.

[7a
2400
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21 Arriostramiento vertical.

Para crear una linea, haga clic en la linea horizontal inferior y desplacela verticalmente
hacia arriba. Vuelva a hacer clic en la linea angular para crear una linea corta y vertical.

1,

17 a0

EAN ” |

22 Arriostramiento angular.

Vuelva al origen y haga clic de nuevo para crear un arriostramiento angular. Haga clic
en ¢ .

- o
L 2400 -

23 Cota vertical.

Haga clic en Cota inteligente [© -, seleccione la linea vertical y agregue una cota.
Establezca el valor de la cota en 5 como se muestra.
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24 Cotas entre lineas.

Haga clic en la linea corta vertical seguida por la linea constructiva vertical. Haga clic
debajo del croquis y coloque la cota. Establezca el valor de la cota en 6 y haga clic

en ¢ .
e
5.00
% |
*
24.00
0 1.36
&
5
500 ] \
24,00
5.00
- 873
L 24,00
5.00
6.00
24.00

Entidades simétricas
La geometria del croquis puede copiarse si se aplica la simetria en la linea.
Ubicacion
+ Administrador de comandos: Croquis > Entidades simétricas (4
- Ment: Herramientas, Herramientas de croquis, Simetria
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25 Entidades a las que aplicar simetria.
Haga clic en Entidades simétricas (4 y en las tres lineas que
se muestran a continuacion.

24.00

26 Simetria con respecto a.

Haga clic en el campo Con respecto a: y en la linea
constructiva vertical como se muestra. Haga clicen « .

e .
24.00

27 Salga del croquis.

[F‘H] Mirror @
v X .
Message Ll

Select entities to mirror and a sketch line
or linear model edge to mirror about

Options
Entities ta mirrar

A Lines

Lined

V] copy
Mirrar about:

Y

[F‘H] Mirror @
W X .

Message Ll

Select entities to mirror and a sketch line
or linear model edge to mirror about

Options
Entities ta mirrar

A [Line3

Lined
Lines

[¥] copy

Mirrar about:

L

Haga clic en Salir de croquis % en la esquina superior derecha de la pantalla.

28 Guarde.
Haga clic en Guardar [
29 Cambie a vista isométrica.

Haga clic en Orientacion de vista (- y seleccione Isométrica (@).
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Adicion de miembros estructurales

Los miembros estructurales se agregan utilizando geometria de croquis existente con un

perfil seleccionado.

Miembro estructural

La longitud de un miembro estructural se basa en la longitud y

posicion de la linea seleccionada.

Grupos

Los grupos son conjuntos de selecciones que obligan a un miembro
estructural a recortarse segiin otros. De esta forma, el miembro
estructural se recorta automaticamente con el tamafo y la forma

adecuados.

Pestanas del administrador de comandos

No todas las pestafias del administrador de
comandos estan visibles. Si la pestafia
Piezas soldadas no esté visible, haga
clic con el boton derecho del raton en
alguna de las pestafias del administrador
de comandos y seleccione Piezas
soldadas para mostrarla.

Ubicacion

X
\\

File Edit View Insert Tools Simulation Window Help = |
;77 SOLIDWORKS *
1
k. . . i
B & /76N ©
Sketch Smart Convert
pimension [T~ <% = (&) - £ Entities
e- AL E
Features | Sketch | Surfaces | Sheet Metal | Mold Taols | Evaluate | Dimpert | SOLIDWORKS Add-Ins | Simulation
O Features
s[E[R[es[€] > 7] seeeh
7 v | Surfaces
@@ B MRoof Truss (Default<<Default> ¥ | Sheet Metal
v [ History Weldments
[) Sensors Mold Tools
v [&) Annotations Data Migration
@ pine Direct Editing
[ Front Plane Eualuate
[l Top Plane Dimpert
[1] Right Plane Render Tools
1, oigin SOLIDWORKS 2dd-Ins

Simulation

SOLIDWORKS MBD

1T sketch1

Analysis Preparation

Use Large Buttons with Text

Customize Commandanager.

« Administrador de comandos: Piezas soldadas > Miembro estructural (@]

+ Menu: Insertar, Piezas soldadas, Miembro estructural
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30 Miembro estructural. Structural Member @& @
Haga clic en Miembro estructural [@| y haga clic en ansi inch v
(pulgada ansi), lumber (madera) y 2 by 4 (2 por 4). Hagaclicenla |¥== ~ °
linea horizontal inferior como se muestra. No haga atn clic s Member
Selections ~
cn Aceptar' Standard:
[ansl inch v]
Tupe ©
— \ [Iumber V]
. N Size:
N A\ N [2bye -
h N Transfer Material fram
N ™ D ProfileiMaterial <not specified>
N
N E ™,
"\, "
. "
™ N - . Mew Graup
N N o
N A
N o
) AN
N
AN
AN /
N
N /
X /
N\
N
\ /
AN /

>,

X
a

Nota: La vista preliminar muestra la orientacion del perfil cuando se aplica a la linea.

31 Nuevo grupo.

Haga clic en Nuevo grupo y seleccione tanto la linea superior como la angular. No
haga aun clic en Aceptar.
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32 Siguiente grupo nuevo.

Haga clic en Nuevo grupo y seleccione la linea constructiva vertical. No haga atn clic
en Aceptar.

33 Siguiente grupo nuevo.

Haga clic en Nuevo grupo y seleccione ambas lineas exteriores verticales. No haga
aun clic en Aceptar.
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34 Nuevo grupo final.
Haga clic en Nuevo grupo y seleccione ambas lineas exteriores angulares.

Hagaclicen ¢ .

35 Cambie a vista frontal.
Haga clic en Orientacion de vista @- y seleccione Frontal [&).
36 Oculte el croquis.

Haga clic con el boton derecho del raton en Sketchl y seleccione Ocultar (@ ).

Sélidos multiples

Al agregar miembros estructurales se crean solidos multiples en la pieza. Como se ha
utilizado Nuevo grupo, cada uno esté recortado con el tamafio y la forma adecuados.
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37 Edite una operacion.

. . . ., G R4 €
Haga clic con el boton derecho del raton en la operacion Structural u....mz v =0
Memberl (Miembro estructurall) y seleccione Editar o e
operacion fg. Message B
Select sketch segments to define the
path.
Selections ~

Standard:
[anslmch v]

Type :
[Iumbar v]

Size:
[2bys -]

Transfer Material fram
Profile:aterial <not
specified=

m,

Groupst

Group2
Group3

Group4
Graups

38 Cambie el tamaio.
: :
Seleccione el tamaiio 2 by 6 (2 por 6) y haga clicen « .

/

\

39 Cierre la pieza.
Haga clic en Archivo, Cerrar y, a continuacion, en Guardar para guardar los cambios.
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Glosario

Término Definicién
analisis Proceso que modela el comportamiento de una estructura para
determinar si puede soportar las cargas externas para las que esta
disefiada. Se calculan cantidades como los desplazamientos, las
tensiones y el factor de seguridad.
animar Ver un modelo o eDrawing de forma dindmica. La animacion
simula movimiento o muestra distintas vistas.
cabeza de Estructura de puente sencilla normalmente usada por los
armadura ferrocarriles.
cara Area seleccionable (plana o de otra forma) de un modelo o

carga externa

componente

croquis

desplazamiento

dibujo

distribucion de
la tension

documento

eDrawing

elemento

Proyecto de diseno de un puente con SOLIDWORKS

superficie con contornos que ayudan a definir la forma del modelo
o la superficie. Por ejemplo, un s6lido rectangular tiene seis caras.

Fuerza o presion que se aplica a una estructura desde el exterior.
Para una cabeza de armadura, puede ser el peso de un tren.

Cualquier pieza o subensamblaje dentro de un ensamblaje.

Un croquis 2D es un conjunto de lineas y otros objetos 2D en un
plano o cara que forma la base para una operacion, como una base
o un saliente. Un croquis 3D no es plano y puede usarse para guiar
el trazado de un barrido o un recubrimiento, por ejemplo.

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

Representacion 2D de una pieza o un ensamblaje 3D. La extension
de un archivo de dibujo de SOLIDWORKS es *.slddrw.

“Mapa” de colores que muestra el grado de tension en cualquier
lugar de la pieza. Los colores se utilizan para representar
intervalos de valores de tension.

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

Representacion compacta de una pieza, un ensamblaje o un dibujo.
Los eDrawings son lo suficientemente compactos como para poder
enviarlos por correo electrénico y pueden crearse para distintos
tipos de archivo CAD, incluidos archivos y datos de
SOLIDWORKS.

Forma simple utilizada para representar una pequefia parte
del modelo. La suma de todos los elementos representa el
modelo completo.
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Término Definicidn
ensamblaje Documento en el que se acoplan las piezas, las operaciones y otros
ensamblajes (subensamblajes). Las piezas y los subensamblajes
existen en documentos independientes del ensamblaje. La
extension de un nombre de archivo de ensamblaje de
SOLIDWORKS es *.sldasm.
entorno Factores externos que afectan a la estructura. Se incluyen las
cargas externas aplicadas a dicha estructura y los lugares donde
esta restringido el movimiento.
estructura Conjunto de vigas que se utiliza para formar una sola pieza. En
SOLIDWORKS, este tipo de pieza se denomina pieza soldada; son
varias piezas soldadas para formar una sola.
estudio de Carpeta utilizada para guardar un analisis completo, que incluye:
simulacion  materiales, sujeciones, cargas externas y malla.
factor de Valor que se calcula en un anélisis que determina si una estructura
seguridad s |o suficientemente resistente como para soportar las cargas

fases del analisis
estructural
flexion

gestor de

diseio del
FeatureManager
gestor de
estudios de
Simulation

hoja de dibujo

limite elastico

linea

mallado

material

miembro
estructural

modelo
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externas que se le apliquen.

Etapas de un analisis genérico que incluyen el preprocesamiento
(configuracion), el analisis y el posprocesamiento (ver los
resultados). En concreto, utilizamos SOLIDWORKS Simulation.

Lo que le ocurre a una viga cuando se carga en toda su extension.

Se encuentra en la parte izquierda de la ventana de
SOLIDWORKS y proporciona una vista general de la pieza, el
ensamblaje o el dibujo activos.

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

Pagina de un documento de dibujo.

Limite de resistencia de una viga basado en las tensiones de
la viga.

Entidad de croquis recta con dos puntos finales. Una linea se
puede crear proyectando una entidad externa, como una arista,
un plano, un eje o una curva de croquis en el croquis.

Proceso de division del modelo en pequefias piezas
denominadas elementos.

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

Sélido tnico en una estructura de piezas soldadas que representa
una viga o la longitud de la madera.

Geometria de s6lidos 3D en un documento de ensamblaje o pieza.
Si un documento de ensamblaje o pieza contiene varias
configuraciones, cada configuracion serd un modelo
independiente.
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Definicion

newton

nodo

operacion

pascal

perfil de pieza
soldada

pieza

pieza soldada
rectangulo
resistencia
restriccion

sistema de
unidades

SOLIDWORKS
Simulation

sujecion

Unidad de fuerza del Sistema internacional de unidades (SI)
(m-kg-s). Una fuerza de un newton acelerara una masa de un kilo a
la velocidad de un metro por segundo. En el sistema inglés
tradicional, un newton representa aproximadamente 0,225 libras
de fuerza (Ibf). EI newton toma su nombre de Isaac Newton
(1642-1727), que fue la primera persona en entender claramente la
relacion entre fuerza (F), masa (m) y aceleracion (a), expresada
mediante la formula F = ma.

Punto utilizado para conectar y dar forma a los elementos.

Forma individual que, combinada con otras operaciones, compone
una pieza o un ensamblaje. Las operaciones siempre se enumeran
en el gestor de disefio del FeatureManager.

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

Croquis 2D que representa la seccion transversal de un miembro
estructural.

Objeto 3D individual compuesto por operaciones. Una pieza
puede pasar a ser un componente de un ensamblaje y puede
representarse en 2D en un dibujo. Algunos ejemplos de piezas son
los tornillos, los pasadores, las chapas, etc. La extension de un
archivo de pieza de SOLIDWORKS es *.sldprt.

Estructura basada en un croquis 2D o 3D, un perfil y sélidos
multiples en una pieza individual.

Combinacién de cuatro lineas que crean una forma rectangular en
un croquis.

La resistencia o rigidez de una viga incluye la forma de seccion
transversal (momento de inercia del area) y el material.

Describe qué pieza del modelo no puede moverse en el analisis.

Combinacion de unidades de longitud, masa y tiempo que se
suelen describir mediante selecciones como IPS (pulgada, libra,
segundo) o MMGS (milimetro, gramo, segundo).

Software dentro de SOLIDWORKS que se utiliza para realizar un
analisis estructural.

Las sujeciones se utilizan para limitar el movimiento de puntos en
el modelo. También se denominan restricciones.
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tension Cantidad medida por la fuerza por unidad de area dentro de una
estructura causada por cargas externas aplicadas fuera de la
estructura. Las unidades comunes son los pascales y las libras por
pulgada cuadrada.

tensiony Fuerzas internas de una viga causadas por la flexion.
compresion

viga Miembro estructural con una seccion transversal constante. Suele
cargarse de forma que se flexione.

vista etiquetada Vista especifica de una pieza o un ensamblaje (isométrica,
superior, etc.), o nombre definido por el usuario para una vista
concreta. Las vistas etiquetadas de una lista de orientacion de
vistas pueden insertarse en dibujos.

zona de graficos Zona de la ventana de SOLIDWORKS en la que aparece la picza,
el ensamblaje o el dibujo.
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