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Proyecto de diseno de

un puente

Uso de SolidWorks y
SolidWorks Simulation para
disefar, probar

y construir estructuras
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& 1-Introduccidn
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W Requisitos previos

= Requisitos previos para este proyecto.

= Los archivos de SolidWorks vienen en tres tipos basicos;
piezas, ensamblajes y dibujos.
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W 2 - Disefio de estructuras
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. Qué son las cabezas de
armadura?

| |

HEEEEE

-l

Las cabezas de
armadura son

estructuras simples S At — j- -~
utilizadas como puentes EEEEESEEEE— o
para ferrocarriles, A R I,
automoviles y trafico 5%&“&':‘&8&?3‘*’*"’“““”

RPN

peatonal, capaces de
soportar grandes
cargas en diferentes
vanos. Consisten en
una superficie de

N lh"

carretera i34 R 8 e B i
0 rleles’ 2 paredes y’ en , ""v ‘ runnelsof@ﬁkunw PAJ'% ‘

OCaSIOI’]eS, 28 ‘ v—ﬂ- . Erigievaugh
arriostramiento entre
dichas paredes.
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&, Vanos mas largos

En vanos
mas largos,
la estructura
de la cabeza
de armadura
puede
repetirse
varias veces.

IR

________________
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& Tipos de cabezas de armadura

= |La cabeza de armadura
Warren, que se muestra a la
derecha, es uno de los tipos
mas simples y economicos.
Puede utilizarse incluso al
reves, en este caso, con
miembros verticales
agregados.
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X Tipos de cabezas de armadura
(continuacion)

= Pratt (arriba) y Howe (abajo)
son otros tipos comunes.
Observaremos una cabeza de
armadura similar a la cabeza
de armadura Pratt.

| © Dassault Systemes | Confidential Information |
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X Paredes de las cabezas de
armadura

= Las paredes laterales de la
cabeza de armadura son
mucho mas que paredes que
Impiden que los trenes o los
automoviles caigan de la
cabeza de armadura. Se
utilizan para absorber y dirigir
las cargas colocadas sobre la
cabeza de armadura como los
vagones de un tren.
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N, Vigas

= Las cabezas de armadura se
componen de vigas que se
mantienen unidas por tornillos,
soldaduras o remaches. Un
ejemplo comun de una viga es
un barral de closet o placard
utilizado para colgar ropa.

= Lasvigas tienen la misma
seccion transversal.

| © Dassault Systémes | Confidential Information |
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W Cargas externas

= Las cargas externas son
fuerzas que se aplican a la
viga. Una carga comun en una
viga seria el peso, como un
vagon de tren. Las cargas
generalmente se aplican sobre
un area de la viga.

| © Dassault Systemes | Confidential Information |
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&, Flexion y deflexion

La flexion es provocada por
una carga gue se aplica a una
viga. La carga provoca la
flexion de la viga y se mueve
en la direccion de la carga. La
deflexion es el desplazamiento
de la viga de su posicion
original. Cuanto mayor es la
carga, mayor es la deflexion.
La deflexidon del “peor caso” se
produce cuando la carga esta
en el centro de la viga.
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&, Tracciony compresion

= Mientras la viga esta
flexionada, suceden diversas
cosas dentro de ella. La parte
superior de la viga (la cara en
la que se aplica la carga) se
comprime (se acercan los
extremos) mientras que la cara
opuesta muestra tension (se
separan los extremos).

| © Dassault Systémes | Confidential Information |
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Tensia de
COMPrEsicn i

Ninguna tension

Tensice de
fraccion mrax,
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& Tensidn

Peor caso (N/mm*2 (MPa))

= Latension mide lo que sucede
dentro de la viga cuando se
aplican fuerzas. Se define s
como fuerza dividida por e
superficie, siendo las unidades
comunes Pascales (Pa),
Megapascales (Mpa) o libras
por pulgada cuadrada (psi).

= Latension puede hacer que la
viga se rompa bajo altas
cargas. El analisis brinda
mapas que muestran areas de
alta y baja tension.

19.469
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& Limite elastico

Nombre de modelo: TRUSS_S

Nombre de estudio: Study 1
Tipo de resuttado: Tensidn en el peor caso Tensiones1
Escala de deformacion: 1.942

¢, Cuanto puede soportar la
viga antes de romperse”?
Utilizamos el limite elastico
como el limite de la resistencia
de la viga segun la tension.

En realidad, mide el punto en
el que una viga se dobla y se
mantiene doblada.

Tanto la seccion de la viga
como el material contribuyen a
la resistencia.

15

Peor caso (Nmm*2 (MPa))

19.469
l 17,847
16.224

. 14602

. 12979

o 11357
9734
a2
L 640
B s
3245

1822
0.000
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W, Resistencia de las vigas

a )
= Laforma transversal afecta la _ _
resistencia. Resistencia
= Eluso de un material mas
resistente (acero en lugar de & /

madera) aumenta la
resistencia de la viga.
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& Formade |la seccion transversal

= El apilamiento de dos o tres
vigas, como se muestra en la
imagen, permite que la viga
sea mas dificil de doblar y
aumenta su resistencia bajo
una carga.
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& Profundidad de seccion

Cuanto mas profunda sea la
seccion (izquierda), mas
resistente sera el material. Las
secciones mas anchas
(derecha) ayudan un poco,
pero no demasiado.

El motivo por el que las vigas
mas profundas son mas
resistentes es el momento de
iInercia del area. Este se
calcula con las cotas de
anchura (b) y altura (h) de la
seccion.

18
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Momento de inercia del area

Para una seccion cuadrada que mide 3,175 mm
(0,3175 cm o0 1/87) en un lateral, el momento de
inercia del area es:

1 seccion = 8,47 base

2 apiladas = 67,75 8 veces mas resistente

2 una al lado
delaotra= 16,94 2 veces mas resistente

3 apiladas = 228,64 27 veces mas resistente

h bh?

DD

b ~ 19

19
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& Materiales

= El material utilizado para crear la viga afecta
considerablemente su resistencia. Si bien hay
numerosas variedades de madera y aleaciones de
metales, generalmente el metal es mas resistente que
la madera.

= Tenga en cuenta que la madera, a diferencia de los
metales, tiene una veta que altera su resistencia en
distintas direcciones.

| © Dassault Systémes | Confidential Information |

2
Zs zo




& Vigas de acero

= Laviga mas profunda
comienza a verse como las
vigas de acero utilizadas en la
construccion de cabezas de
armadura, asi como edificios,
canales, vigas en | y tubos.

T g 2 T T T
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& Arriostramiento transversal

=  [E| arriostramiento transversal
fortalece la estructura evitando
la rotacion en las uniones.

= El uso de pajitas para beber
sujetas por los extremos
muestra la diferencia que
puede representar una barra
de arriostramiento.

>,
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& 3-Uso de la Calculadora de vigas

25 .
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W Calculadora de vigas

» |a Calculadora de vigas puede
utilizarse para obtener una
estimacion del
desplazamiento. Esto puede
utilizarse para asegurarse de
gue el analisis se encuentre
dentro de lo previsto.

| © Dassault Systemes | Confidential Information |
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Calculadora de vigas

Tipo de carga

ehgidn

|3

[I£4

X

Entrada de datos

Ej Uridades

() Ejer local () Pulgada

() Eje ¥ local (%) Métrico
Flecha 34.998747 mm
Méd. de elasticidad 2999999232 |Pa
Mom. de inercia 0.025405 om”4
Longud oo Jmm
P

Resolver...

[ ‘igas ] [ Finalizado ] [ Apuda ]
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W 4 - Analisis de la estructura

25 .
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W Fases del analisis

= Un analisis estructural tiene
diversas fases que se siguen en
orden.

= En SolidWorks:

o El modelo es donde se crea
la geometria.

= Con SolidWorks
SimulationXpress:

o El preprocesamiento se
utiliza para agregar
materiales, sujeciones
y cargas.

o El analisis es donde la
entrada “pasa” a través del
analizador.

o El posprocesamiento le
permite ver los resultados.

| © Dassault Systemes | Confidential Information |
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& Ciclo de disefio

SolidWorks

= El Ciclo de disefio se utiliza Ciclo de
para “repetir’ los cambios : disefo
volviendo al disefo original
para cambiar el modelo. Los
cambios alteran los resultados
de los analisis.

SolidWorks Simulation |+

) No
JSatistecho?

Prototipo

A
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W Sujeciones y cargas externas

Ru ctura
e
ﬂ>

»= Las sujeciones evitan el
movimiento de partes de la
estructura.

»= Las cargas externas aplican
fuerzas a la estructura.

| Confidential Information |

Estribo
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& Material

] I I m ate ri aI S e I e CC i O n ad O Solidworks DIN Materials Propiedades |Tablas ¥ CUrvas || Apariencia || Rayado || Personalizado || Datos de aplicacic € *
B solidnorks materials Propiedades de material

£l Acero Mo se pueden editar los materiales en la biblioteca predeterminada. Para edicar un

S u m i n iSt ra d ato S al an él i S i S e n j :::rarcoiones e material, copielo primero a una biblioteca personalizada.

Tipo de modelo: | Isotrdpico eléstico lineal
j- Aleaciones de cobre =
Uridades:

forma de propiedades e = |

4/ [£=) otras aleaciones

Ari £ [15] Plasticas Mombre: | Ealsa |
numericas. A — Crtee d foles [
£l Oy tal predeterminado Rescanecdy
- ros no metales R
j- Fibras de widrio genéricas Descripoion: | ‘

£ [£2] Fibras de carbono . ‘
]- Silicios Origen: | ‘

) Dassault Systémes | Confidential Information |

j- Caucha
B' Maderas Propigdacd Walor Unidlades
hdciulo eldstico 2999939232 Mim"2
Coeficiente de Poiszon 029 KD
IR Médio cartarte 209999910 5 Mim"2
Cedro Densidacd 159.89 ka/m"3
Caoba Limmite: de fraccion en ¥ Mim"2
Arce Limite de compresidn en X Mim*2
Roble Limite elastico 19999372 Nm“2
En Coeficiente de expansion térmica en X M
[®) = Teca Conductividad térmica 0.0s WA )
- - § Calar especifico Jikg K
3"@ Materiales personalizados Cociente de amortiguamienta del material ND

Guardar

- P
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& Uniones

= Las uniones se crean
automaticamente en las
intersecciones de las lineas
constructivas de las vigas.
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W Sujeciones

A

Hr

Ejemplo

= Las sujeciones se aplican
seleccionando uniones en
el modelo.

Estandar{Inamovible (sin £
traslacion})

@ zeomekria Fija

Inamovible (sin traslacian)
Lkilizar geometria de
referencia

-+ Junka=97, 1=
Junka=zZz, 1=
Junta=<33, 1=
Junta=sd, 1=

| © Dassault Systémes | Confidential Information |
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W Cargas

Fuerza,/ Torsion

o ¥ 4=

o

Seleccion

= Las cargas externas se aplican
seleccionando uniones en el
modelo.
@ [ arista<t

Unidades

e v

Fuerza

e o

[v] Irwvertiv direccicn

Junta=9z, 1=
Junka=70, 1=
Junta=<124, 1>

Tunta<1oz 1> |

o]

]
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W Malley ejecute

= El mallado crea elementos de
viga y nodos que representan
la forma del modelo.

| © Dassault Systémes | Confidential Information |
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5 - Realizacion de cambios de
diseno

34

2
DS SOLIDWORKS



& Cambios

= Con el uso de diferentes

modelos, siga los cambios en
el modelo y en la capacidad de
la estructura.

35
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N 6-Uso de un ensamblaje

25 .
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W Deteccidén de colision

= En un ensamblaje, los
componentes pueden
revisarse para comprobar la
existencia de una colision, una
Interferencia o un choque.

| Confidential Information |
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& Cambio de cotas

»= Las cotas que definen la forma
del modelo también pueden
utilizarse para cambiar el
tamafio de dicho modelo.

| © Dassault Systemes | Confidential Information |
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7 - Realizacion de dibujos de la
estructura

39
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& Dibujos

= El dibujo incluye una vista del : PR YT
modelo, una lista de cortes y
globos.
.

o5 i
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W 8- Informesy eDrawings

25 .
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&, eDrawings

u LOS I nfo rm eS H T M L (fo rm ato € SolidWorks eDrawings Professional - [Reports&teDrawings-Study 1-Resultados-Displacement1 .analysis.ep*t] ‘;H§”X|

web) pueden generarse a Eﬁ&@@)-ﬂ@ L aaass 89 RIGE N Shis
partir de los datos del chEmE
posprocesador. g "8 ticitiGumiind
.= UneDrawing puede s
utilizarse para enviar ©
informacion a otros
: usuarios.
@ | >

weneri. —]@ DRAWINGS® / @ g
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O - Creacion y prueba de la
estructura

43
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X Materiales didacticos sobre
construccion

-
ox (1)
U ]
-~ 200 (Doble para viga de 400 mm) ————————
gx (2) I NOTAS:
~ 1. IMPRIMIR PDF UTILIZANDO LA OPCION
I 78 Escalade de pagina: Ninguno.
0x (3] — 2. LOSELEMENTOS 5 ¥ & REGIUIEREN
3 CORTES EN AMBOS EXTREMOS,
97 __| 3. TODOS LOS CORTES SON A 45°
I~ A
- J DETALLE A DETALLEB
ESCALAZ1 ESCALAZI

4% G) (:
- 135 (Se requieren cories) 4

= Los archivos PDF Measuring L a'm
Chart (Tabl a de medid as) ) \ S 136 (Se requisren cortes) —— i*; SRR,
y Construction Guide (Guia de P ——— L
construccion) pueden utilizarse "© m— | @
para facilitar

la construccion. I8

75
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W, Creacion de la estructura

= Distribuya palos de madera de
balsa de 1/8" x 1/8" x 24",
pegamento y cortadores o
tijeras.

= Corte, pegue y arme la
estructura segun las
Instrucciones.

2
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X Prueba de la estructura
(preparacion)

1. Prepare caballetes o tablas
para representar el vano de
350 mm.

2. Cologue el puente y la chapa
de carga sobre los caballetes
0 las tablas.

3. Asegurese de utilizar
proteccion para los 0jos.

| © Dassault Systemes | Confidential Information |
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Prueba de la estructura (peso de
prueba)

Utilice un bolso con cierre de
cordel o un balde con un
alambre.

Pase el cierre de cordel o el
alambre por el orificio en la
chapa de carga y asegurelo.

Cargue el bolso o el balde
con objetos pesados hasta
que se rompa.
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