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Leccion 1
Introduccion

Al completar esta leccion, podra:

m  Describir la relacion entre Piezas, Ensamblajes y Dibujos.
m Identificar los componentes principales de la interfaz de usuario de
SolidWorks.

m  Descargar y extraer los archivos complementarios necesarios.
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Utilizacion de este manual

El manual Proyecto de andlisis y disefio de SAE con SolidWorks le
ayuda a aprender los principios del disefio de ensamblajes y analisis estructural
utilizando SolidWorks y SolidWorks Simulation como parte integral de un
proceso de disefo creativo e iterativo.

Para este proyecto, aprendera con la practica a medida que complete las lecciones
de analisis estructural y modelado.

¢ Qué es Solidworks?

SolidWorks es un software de automatizacion de disefio. En SolidWorks, puede
croquizar ideas y experimentar con diferentes disefios para crear modelos 3D
mediante la sencilla interfaz grafica de usuario de Windows®.

SolidWorks es utilizado por estudiantes, disefiadores, ingenieros y otros
profesionales para producir piezas, ensamblajes, y dibujos simples y complejos.

Prerrequisitos

Antes de comenzar con Proyecto de andlisis y disefio de SAE con
SolidWorks, debe completar los siguientes tutoriales en linea integrados en
SolidWorks:

m Leccion 1 - Piezas
m Leccion 2 - Ensamblajes
m Leccion 3 - Dibujos

Puede acceder a los tutoriales en linea haciendo clic en Ayuda, Tutoriales de
SolidWorks, Todos los tutoriales de SolidWorks (primera parte). El tutorial
en linea cambia el tamafio de la ventana de SolidWorks y se ejecuta a su lado.

Como alternativa, puede completar las siguientes lecciones de Guia del instructor
para la ensefianza del software SolidWorks®™:

m Leccion 1: Utilizacion de la interfaz
Leccion 2: Funcionamiento basico

Leccion 3: Iniciacion practica en 40 minutos
Leccidn 4: Conceptos basicos de ensamblaje

]
]
n
m  Leccion 6: Conceptos basicos de dibujo

Utilizacion de este manual 2
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Introduccion

Convenciones empleadas en este manual

En este manual se emplean las siguientes convenciones tipograficas:

Convencion

Significado

Negrita Sans
Serif

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

Typewriter

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

17 Lleve a cabo
este paso

Los pasos en las lecciones se numeran en negrita sans
serif.

Antes de empezar

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

Nota:

Inicie SolidWorks.

Utilice el menu Inicio para iniciar la aplicacion SolidWorks.

Contenido de SolidWorks. Biblioteca de disefio o
Haga clic en Biblioteca de disefio | para abrir el S
panel de tareas de la biblioteca de disefio. [@] & & vesion Lbrary
. . . Y ? Toolbox
Haga clic en SolidWorks Content (Contenido de % 5@  ContentCentral
SolidWorks) para visualizar las carpetas que estan @l - ® °°‘“‘Bel“izdes°"““'“°f"5
] = o
deba_]o. =2 +-7 Routing
. . I . == SolidWorks Educator Curriculum
Ha a CllC cn SO].ldWOPkS EducatOP & i ~/ EDU Curriculum Introduction
g
Curriculum (Plan de estudios para instructores de - et
s ldW k ) L/ CO2 Car Design Project
Ol1 OrKS). 7 COSMOS Student Guides
. . . . .~/ Mountain Board Design Project
Haga clic en SAE Project Files - English £ Seabotix ROV Design Project
. . 7 SolidWorks Student Guide
(Archivos de proyecto SAE - Inglés). O Trebuchet Design Project

Es posible que existan mas carpetas del plan de
estudios enumeradas ademas de SAE Project

Files.

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

Convenciones empleadas en este manual
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3 Descargue el archivo zip.

Buscar carpeta
Pulse Ctrl y haga clic en el icono. P -

Selecdone una carpeta en la que descargar el archivo ZIP:

Se le pedira que indique una carpeta para

guardar el archivo zip. % () Soliditorks Data -
# [3) solidWorks Data_sP01

Pregunte a su profesor donde debe guardar 2 (3 SolidWorks Data_SP02

. . # | Z) SW_File_Downloads

el archivo zip. Generalmente, la carpeta 2 swoist

C:\Temp es una buena ubicacion. & Sytom Vohume Information
# ) Temp
# ) WINDOWS -

Haga clic en Aceptar.
Carpeta:  Temp

Crear nueva carpeta| [ Aceptar | | Cancelar

Sugerencia: Recuerde donde la guardo.

4 Abra el archivo zip.
Vaya a la carpeta donde lo guard6 en el paso 3.

Haga doble clic en el archivo SAE Project Files.zip.

5 Haga clic en Extraer.
Haga clic en Extraer y vaya a la ubicacion donde desea guardar los
archivos. El sistema creara automaticamente una carpeta denominada
_SAE_Project_ENG en la ubicacion especificada. Por ejemplo, quizas desee
guardarla en Mis documentos. Consulte con su profesor donde puede guardar
los archivos.

= &
IEX'trE er

Ahora tiene una carpeta denominada SAE Project Files en su disco. Los datos
en esta carpeta se utilizaran en los ejercicios.

Sugerencia: Recuerde donde la guardo.

Analisis de una estructura con SolidWorks y SolidWorks Simulation

Durante esta sesion, aprendera a analizar una estructura con SolidWorks y
SolidWorks Simulation.

Una vez que tenga la oportunidad de ver la facilidad de uso del software de
modelado sélido SolidWorks, utilizard 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.

Analisis de una estructura con SolidWorks y SolidWorks Simulation 4
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Leccion 2
Utilizacién de ensamblajes

Al completar esta leccion, podra:

Comprender la diferencia entre la edicion de ensamblajes y la edicion de
modos de pieza.

Crear una pieza virtual en contexto.

Abrir una pieza desde el ensamblaje.

Crear una nueva instancia a partir de una instancia existente.

Configurar los materiales en una pieza.

Utilizar Empaquetar dependencias para administrar los archivos.
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Creacion de piezas en contexto

Para tener éxito con SolidWorks, es
preciso que conozca a fondo como
trabajar con los ensamblajes.

En este ejemplo, creara una pieza
virtual y utilizara técnicas en contexto
para modelar una pastilla de freno
utilizando geometria de los
componentes Rotor - Cast Iron
(Rotor - Fundicion) y Brake
Caliper (Pinza de freno).

El componente se copiara para crear
una segunda instancia y luego se le
asignara una relacion de posicion
dentro del ensamblaje.

Apertura de un ensamblaje con Vista rapida

Si hace clic en Vista rapida / Apertura selectiva al abrir un ensamblaje, podra
ver solo los componentes que desea ver.
Abra Brake&Wheel.

Haga clic en Archivo, Abrir y seleccione el ensamblaje Brake&Wheel
(Freno y Rueda). Haga clic en Vista rapida / Apertura selectiva y en Abrir.

1550 Abrir

-
@(\J" . %« SAE_Car_Instructor Files_2010 » Initial Models » Lesson2 » Brake8tWheel

Organizar = MNueva carpeta
3 Documentos &
| Imégenes e By
e @ =
J? Muisica L%
oy
il Personal m m m
B Videos = Brake Rotor Brake&Wheel 5L Hub
Assembly.SLDAS DASM Assembly.5SLDAS
M M
- i
% Equipo | 2
L‘_,’ Disco local (C:) |~
a Disco local (D2)
® FreeAgent Drive | - m
= — Upright Wheel
L= Mprojects (WPCS Assembly - Assembly.SLDAS
M

Mirror.SLDASM

/ Apertura Referencias...
Aligerado -
[] Utilizar SpeedPak Mo cargar componentes
ocultos
Nombre:  Brake&Wheel. SLDASM - [En;amblaje (*.asm;*sldasm) vI

Abrir hd Cancelar
|
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Ocultacion y visualizacion de componentes

Utilizacion de ensamblajes

Los componentes pueden ocultarse o visualizarse en cualquier momento para
evitar el amontonamiento en la pantalla y acelerar el trabajo con el ensamblaje.

Ademas, los componentes que se ocultan antes de abrir el ensamblaje no se cargan
en la memoria, disminuyendo atin mas la carga en la maquina.

Sugerencia: La configuracion de Vista rapida / Apertura selectiva se guarda en un
Estado de visualizacion.

Hay muchas maneras de ocultar y mostrar componentes. Aqui brindamos algunos
métodos utiles y donde se utilizan mejor.

Ocultacién de
componentes

Visualizacion de
componentes

Ocultar otros- Oculta todos
los componentes visibles

Mostrar componentes
ocultos-

Muchos
excepto el o los Muestra todos los
componentes . 1
componentes seleccionados. | componentes ocultos para
seleccion.
Pocos Ocultar/Mostrar Ocultar/Mostrar
componentes o | Componentes- Oculta los componentes- Muestra los
componentes componentes visibles componentes ocultos
Unicos seleccionados. seleccionados.

2 Orientacion.

Este ensamblaje se abre en una orientacion Isometric (Isométrica). Haga clic en
la zona de graficos y presione Mayus+Flecha arriba para cambiar la orientacion

de la vista.
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3 Oculte otros.
Haga clic con el boton derecho del raton en Rotor - Cast Iron (Rotor -

Fundicion) y seleccione Ocultar otros.

4 Muestre oculto(a). Mostrar ocufto (el
Haga clic con el boton derecho del ratén en la zona de graficos y
seleccione Mostrar componentes ocultos. Haga clic en el
componente Brake Caliper (Pinza de freno) como se muestra. Haga clic en
Salir para completar el comando.
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5

Apertura selectiva. -
Haga clic en Todos los mostrados y en Abrir. ErT e
Estos son los Ginicos componentes que € nados

necesitamos ver en este momento. (L-.lsando estados de visualizacidn y herramientas

para mostrar focultar)

Mensaje.
Aparece un mensaje.

Los componentes ocultos no estan cargados en la memoria
porque se utilizé “Apertura selectiva”. Es posible que esto
ocasione una demora en la carga la primera vez que muestre
un componente oculto. Ademas, se crea un nuevo estado de
visualizacidén correspondiente al estado de apertura selectiva.
Haga clic en Aceptar.

Estado de visualizacion. NERE
El nuevo Estado de visualizacion se guarda en la

conﬁguracién actual Defa:ult (Predeterminada) y =- @ Brake&Wheel Configuraciones
----- Hﬂﬁ Default [ Brake&Wheel |

se denomina New Display State-1 (Nuevo

estado de visualizacion-1). g Default_Dis r|a ’tatej_
----- 0 Estado de visualizacién-1

El estado de visualizacién original
Default_Display State-1 mantiene la
configuracion de todos los componentes visibles. — [Zlvincuar estados de visuslizacidn  configuraciones

Guarde.
Haga clic en Archivo, Guardar (| para guardar el ensamblaje y las piezas.

La orientaciéon cambia. Orientacia

. . . . ., rientacion =]
Presione la barra espaciadora y haga doble clic en la orientacion % % W
*Isometric (Isométrica) desde el cuadro de dialogo. Utilice la = —

combinacion de rueda central del ratén+clic y arrastre la arista A

. ’ ierd
de Rotor - Cast Iron como se muestra para girar la geometria. ||=mehe
Dered
Tnferior
*Tsométrica
*Trimétrica
*Dimétrica
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10 Zoom.
Haga clic en el componente Brake
Caliper (Pinza de freno) en el gestor
de disefo del FeatureManager y haga

clic en Ampliar la seleccién [&].

10
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El gestor de disefio del FeatureManager del ensamblaje

El ensamblaje consta de componentes y relaciones de posicion. Los componentes
pueden ser componentes de pieza o de ensamblaje (subensamblajes). El gestor de
disefio del FeatureManager muestra una instantanea exacta del ensamblaje
utilizando iconos y texto para describir la configuracion actual.

@ W Brakefwheel (Default<Mew Display State-13=)
+ il Annaotations
»_?<| Sensors
\<§\ Front Plane
\<§\ Top Plane
\<§\ Right Plane

L oy

Componente de
subensamblaje oculto

Upright Assembly - Mirrar <3 (Default)
5 @ (-3 Hub Assembly<1= {Default)

W (-) Brake Rotor Assembly <1 (Default <Def
(%] Mates in Brakegwhes|
Com ponente +-[A] Arnotations

de subensamblaje (2] sensors
Q Front Plane

% Top Plane
% Right Plane

I.. Crigin
Hat <1 {Default)

B i
/% atar - Cask Tron<1 > (Defaulk
Com ponente T (-) Rotor Washer <1 (I

Componente de pieza

Instancia
de componente

de pieza % (-} Rotor ‘Washer <27 % (Chamfer)
T (-) Rotor Pin<6 {.5)
oculto 2 D Mates
+ EE LocalCirPatternl
-7 (-) Wheel Assembly <13 (Default) Relacién de
-8 B (F) Brake Caliper <13 (Default < <Defaylbaw posicién
_.__—'@@ Mates
Carpeta © Concentric3 (Face,Face)
Mates A Coincidentz (Face,Face)

11 AssemblyXpert.
Haga clic en Herramientas, AssemblyXpert. El cuadro de didlogo incluye el
numero de piezas, piezas Unicas, subensamblajes y subensamblajes Ginicos entre
otros elementos.

B AssemblyXpert @
: Nimero total de componentes en 0
GD Brake&Wheel: B
Piezas: 42
Documentos de piezas dnicas: 16
Piezas tnicas: 15

Subensamblajes: 4
Subensamblajes dnicos: 4
Documentos de subensamblajes tnicos: 4

Profundidad maxima: 2

Mimero de componentes de nivel superior: 5

4
2
0
0

m

Componentes solucionados:

Documentos solucionados:

Componentes aligerados:

Componentes suprimidos:

MNimero de relaciones de posicidn de nivel
superior:

Nimero de sdlidos: 42 -

Haga clic en Aceptar.

11
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Trabajo en contexto

El trabajo en contexto significa editar un componente (pieza o ensamblaje)
mientras este se encuentra en el contexto del ensamblaje. El modo se alterna
entre Editar ensamblaje y Editar pieza.

Modo Editar ensamblaje frente a modo Editar pieza

Cuando se abre un ensamblaje, este se abre en el modo Editar ensamblaje. Para
crear o editar una pieza de componente en contexto, se utiliza Editar pieza. Puede

activar y desactivar los modos con Editar componente [®/.

Editar ensamblaje Editar pieza

Sugerencia: Los colores se utilizan para indicar cual es el modo actualmente activo.
Si desea mas informacion sobre este tema, consulte la seccion “;Por qué
cambian los colores?” en la pagina 15.

A continuacion, se incluye un detalle de algunas de las acciones comunes que
habitualmente se realizan en cada modo:

Modo Editar ensamblaje Modo Editar pieza

Adicion de nuevos componentes Creacion de nuevos croquis

Insercion de relaciones de posicion Creacion de geometria de croquis

Movimiento de componentes Creacion de salientes u operaciones
de corte

12



SolidWorks Utilizacion de ensamblajes
Serie de tecnologia y disero de ingenieria

Piezas en contexto y piezas virtuales

Las piezas en contexto son piezas creadas W@ Test (Default<Default_Display State-1»)
o editadas en el contexto del ensamblaje. Los I j p—
nombres de piezas en contexto aparecen en el % Front Plane
gestor de disefio del FeatureManager anexados g ;i”g"htp':;:e
con una flecha (In-Context->). 1, orign

¥ @Q (F) Hub Assembly 1> (Default<Defaul
Las piezas virtuales son piezas en contexto 3 @ In-Context<2> - (Default < <Default> T

5 % [ Wirtual_Part~Test ]<1= {Default<<Defa

guardadas dentro del ensamblaje en lugar de 2 0 Hotes

guardarse como archivos de pieza individuales. Las
piezas pueden ser en contexto y virtuales. Los nombres de piezas virtuales
aparecen en el gestor de disefio del FeatureManager entre corchetes
[Virtual Part~Test].

¢Por qué se utilizan piezas en contexto y virtuales?

La piezas en contexto hacen referencia a otras piezas en el ensamblaje y cambian
automaticamente cuando cambia la referencia.

Las piezas virtuales son mas flexibles porque pueden cambiar de nombre,
eliminarse o guardarse como archivos (de pieza) externos en cualquier momento.

Sugerencia: Si no hay ninguna referencia, no cree la pieza en contexto.

Configuracion para la utilizacion de Editar pieza

12

13

14

Hay parametros en las opciones de sistema que pueden utilizarse para determinar
como se comportan los ensamblajes y las piezas virtuales en el modo Editar pieza.

Configuracioén de pieza virtual.
Haga clic en Herramientas, Opciones, Opciones de sistema, Ensamblajes y
desactive Guardar los componentes nuevos en archivos externos.

No haga clic todavia en Aceptar.

Configuracion de apariencia en contexto.

Haga clic en Herramientas, Opciones, Opciones de sistema, Visualizar/
Seleccion y seleccione Ensamblaje opaco en el ment desplegable en
Transparencia de ensamblaje para edicion en contexto.

No haga clic todavia en Aceptar.

Configuracién de pieza en contexto.

Haga clic en Herramientas, Opciones, Opciones de sistema, Colores y haga
clic en Utilizar colores especificados al editar piezas en ensamblajes. Ese
color se incluye en la configuracion Ensamblaje, Editar pieza.

Haga clic en Aceptar.

13
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Creacién de una pieza nueva

15

La creacion de una nueva pieza en
contexto requiere unas pocas
selecciones que incluyen una cara
plana o un plano para su utilizacion
como un plano de croquis.

La cara o el plano seleccionados
estableceran la orientacion y la
posicion del plano Front (Alzado)
de la nueva pieza virtual. Esto, a su
vez, define las orientaciones de los
planos Top (Planta) y Right (Vista
lateral).

Nueva pieza.

Haga clic en Insertar, Componente, Nueva pieza %] y seleccione la cara de
Brake Caliper como se muestra.

14
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Modo Editar pieza

El Modo Editar pieza es la contraparte del Modo Editar Ensamblaje y permite el
uso de las herramientas de croquis y operacion dentro del ensamblaje. Se activa
mediante la adicion de un nuevo componente de pieza o la edicion de una pieza
existente en el ensamblaje.

Editando Ensamblaje @ Editando Pieza @

¢Por qué cambian los colores?

Debido a la configuracion realizada (“Configuracion para la utilizacion de Editar
pieza” en la pagina 13), la apariencia de todas las piezas se mantiene opaca. La
pieza que se edita aparecera en el color de Ensamblaje, Editar pieza y todas las
demas apareceran en el color de Ensamblaje, Piezas no editadas.

Control de la pantalla

La pantalla incluye la visibilidad y los colores de los componentes en el
ensamblaje. El control de la pantalla es el primer paso para controlar el
ensamblaje propiamente dicho y el Panel de visualizacion es una de las
mejores herramientas.

Panel de visualizacion

El Panel de visualizacion es una parte del gestor de disefio del «<BEHS G
FeatureManager que tiene controles visuales y generalmente se
encuentra oculto. Las columnas muestran el estado actual de las
opciones Ocultar/Mostrar, Modo de visualizacién, Apariencia
y Transparencia, y le permite cambiarlas. Las opciones se
describen a continuacion.

m  Ocultar/Mostrar - Alterna entre Ocultar componente y
Mostrar componente.

m  Modo de visualizacién - Establece la visualizacion en
Estructura alambrica, Lineas ocultas visibles, Sin
lineas ocultas, Sombreado con aristas, Sombreado o
Visualizaciéon predeterminada.

m Apariencia - Establece la apariencia del componente. El
tridngulo inferior representa la apariencia de la pieza mientras que el tridangulo
superior representa la apariencia del componente (nivel del ensamblaje).

m Transparencia - Activa y desactiva la Transparencia.

Apariencias
Transparencia——p»

Ocultar/Mostrar

Modo de visualizacion

Nota: El panel de visualizacion funciona independientemente del modo.

15
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16 Panel de visualizacion.
Haga clic en Mostrar panel de visualizacion >
para expandir el panel de visualizacion y cambiar
la apariencia de los componentes.

Expanda la carpeta Brake Rotor Assembly
(Ensamblaje de rotor de freno). Haga clic en el
componente Rotor - Cast Iron en la columna
Ocultar/Mostrar como se muestra para ocultarlo.

Utilizacion de ensamblajes

A

@ W Brakefwheel (Default<Mew D1

[J-- Annaotations

Sensors

----- Sy Fronk Plane

----- %5y Top Plane

----- \<§\ Right Plane

----- I.. Crigin I..

EJ---@ W (F) Upright Assembly - Mirrg @ ’

3@ W (-) Hub Assembly <1 = (Def @ ’

EJ---@ W (-) Brake Rotor Assembly < @ ’

[J--@ Mates in Brakedwhesl

[J-- Annaotations

Sensors

----- Sy Fronk Plane

----- %5y Top Plane

----- Sy Right Flane

..... L., corigin

..... Ty @ (F) Rotor Hat<1 (D

..... Ty @ Rotor - Cast Iron<1> { "G )

----- % (-} Rotor Washer <1 (Def % ’

..... % W (-) Rotor Washer <27 % ’

..... T @Y (-) Ratar Pin<6> (.5<« T (g
1]
1]
1]

SO

ol

[J--@@ Mates

- LocalCirPatternt

J@Q (-1 wheel Assembly <1 (D1 @
3% W (F) Brake Caliper <1 (Defz %
2T [ Partd~Brakeaiwhesl 1<1> ([ B

J@@ Mates

Haga clic en Ocultar panel de visualizaciéon '« para cerrar el panel de

visualizacion.

« BHI@ s
R
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Utilizacion de ensamblajes
17 Convierta entidades.

Convertir entidades 7
Haga clic en Convertir entidades (g, seleccione la cara Yy #%X68
haga clic en ¢ dos veces. k

=

-

\Cara<1>@Brake Caliper-1

[ seleccionar cadena

Sugerencia: Si ve iconos verdes pequefios en la geometria del croquis, esta viendo

relaciones de croquis. Haga clic en Ver, Relaciones de croquis para
cerrar la pantalla.

18 Elimine.

Elimine tres entidades para abrir el
extremo del croquis.

Nota:

Hay un arco grande y dos pequefios conectados a este. Aqui se muestra un arco
pequeiio.

17
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19 Convierta la arista.
Haga clic en Mostrar panel de visualizacion » y visualice el componente

Rotor - Cast Iron. Haga clic en Convertir entidades (0] y seleccione la arista
del componente Rotor - Cast Iron. Haga clicen ¢ dos veces.

20 Croquice redondeos.
Haga clic en Herramientas, Herramientas de croquizar,

Redondeo [, establezca el Radio de redondeo en
2,5 mm, y seleccione el primer conjunto de geometria
seleccionando la geometria dentro del lugar donde sus
elementos se intersecarian.

Redondeo de croquis 7

v R O

Seleccione un vértice o entidades
de croquis para redondear.

Repita las selecciones para la geometria similar en el lado contrario. Haga clic en

« dos veces.

18
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21

22

23

Vista normal a.

Haga clic en Vista normal a |4| y
aplique el zoom acercar como se
muestra.

Elimine.

Cree un cuadro de seleccion de
derecha a izquierda como se muestra
para seleccionar las tres entidades.

Elimine las tres entidades
seleccionadas.

Arrastre los puntos finales. PRREEE -
Arrastre el punto final de la linea [
vertical fuera de la geometria como
se muestra. O

Repita lo mismo para la otra linea : L
vertical y pare donde los puntos o N
finales sean horizontales. '

19



SolidWorks Utilizacion de ensamblajes
Serie de tecnologia y disero de ingenieria
24 Arco tangente.
Haga clic en Herramientas,
Entidades de croquis, Arco

tangente [®| y cree el arco entre
los dos los puntos finales como
se muestra.

25 Arrastre y coloque.
Arrastre el punto central del arco
a la arista circular. Coloquelo sobre
el punto central que aparece.

26 Vista previa.

Haga clic en Vista anterior %] para volver a las vistas y estados de zoom
anteriores. Vuelva a la vista isométrica con zoom.

20
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27 Extruya.

W Saliente-Extruir

Haga clic en Extruir [@] y configure la Profundidad en v X 6&

3 mm. Hagaclicen ¢ .

| Di iGn.d

]
,(z“ 3.00mm )
Wt

["] Angulo de salida hada fuera

Comprension de los codigos de color

La pieza se pone azul cuando la extrusion se completa. El motivo se explico
anteriormente (“;Por qué cambian los colores?” en la pagina 15) pero hasta que
exista un cuerpo solido, es dificil de advertir. Este es el color de Ensamblaje,

Editar pieza y aparece en la zona de graficos y en el gestor de disefio del
FeatureManager.

a W Brakefwheel (Default<Mew C
[]--@ Annaotations

@ Sensors

----- Sy Fronk Plane

----- %5y Top Plane

----- Sy Right Flane

----- I.. Crigin

E]---@ W (F) Upright Assembly - Mirn
E]---@ W (-) Hub Assembly <1 = (Def
E]---@ W (-) Brake Rotor Assembly <
E]---@ W (-) Whesl Assembly <1 (T
E:I---% W (F) Brake Caliper <1 (Defz
= f [ Part1~Erakeadhesl <1 =%
[]--@ Mates in Braketwhesl
@ Sensors

[]--@ Annaokations

8= Material <nat specified >
----- Sy Fronk Plane

----- %Sy Top Plane

----- Sy Right Flane

..... L, corigin

- Boss-Extrudel -=
-|::|-- Mates
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28 Croquis nuevo.
Seleccione la cara y haga clic en

Croquis [€].

29 Convierta entidades.

Haga clic en Convertir entidades
y seleccione la arista como se indica.

Haga clicen « .

Utilizacion de ensamblajes
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30 Equidistancie entidades. Equidistanciar entida... 7
Oculte el componente Rotor - Cast Iron. Hagaclicen % 4=

Equidistanciar entidades (7| y establezca la :
Equidistancia en 2 mm. Seleccione la arista, haga clicen |« 200mm S

Invertir yen « Agregar cotas
Invertir direccidn

Repita el procedimiento para el lado contrario. [ Seleccional cadena
[ Bidireccional

[ crear construccidn base

|:| Tapas en extremos

(@) Arcos
Lineas

31 Convierta.
Muestre el componente Rotor -
Cast Iron. Seleccione la arista
como se indica y haga clic en
Convertir entidades (0.

Haga clicen ¢ .

23
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32 Arrastre.
Arrastre los puntos finales abiertos
mas alla de la arista convertida.

33 Recorte.
Haga clic en Recortar entidades

[2E], Recorte inteligente ). Haga
clic y arrastre por las secciones de
geometria utilizando las rutas que se
muestran para recortar la geometria
excedente.

Utilizacion de ensamblajes



SolidWorks Utilizacion de ensamblajes
Serie de tecnologia y disefio de ingenieria
34 Croquice redondeos.
Agregue un Radio de 1 mm a los
redondeos de croquis como se
muestra.

Sugerencia: Si las esquinas estan recortadas
en un punto final Unico,
seleccione el punto final para
agregar el redondeo.

Extrusiones en contexto

Las extrusiones también pueden crearse en contexto
cuando se hace referencia a un generador externo. En
este ejemplo, la profundidad de una extrusion se mide
como una equidistancia desde una cara existente.

35 Extruya.

Haga clic en Extruir 8| y establezca la Condicion finalen « % &
Equidistante de la superficie. Configure la Equidistancia [pesde
en 1,5 mm. Haga clic en el campo Cara/Plano.

| Di ion 1
“1
o |

@ 1.50mm -
o1 -

Invertir equidistancia

Trasladar superfide

Fusionar resultado
I

["] Angulo de salida hada fuera

25
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36 Seleccione otra.
Haga clic con el boton derecho del raton en la cara, tal como se indica,
y seleccione Seleccionar otra. Haga clic en la seleccion superior,
Face@[Brake Rotor Assembly<1>/Rotor - Cast Iron<1>].

. Cara@[Part1EBrakewheel<1>]
. Cara@[Part1EBrakewheel<1>]
[0 Cara@[Brake Caliper<1:>]
[0 Cara@[Brake Caliper<1:>]

R PR

Sugerencia: La seleccion superior en el cursor no se incluye. ;Por qué? Se supone que si
desea seleccionar esa cara, la habria seleccionado directamente.

37 Equidistancia.
Compruebe la direccion y haga

clicen # .

26
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Modo Editar ensamblaje

El Modo Editar ensamblaje es la contraparte del Modo Editar pieza y es el
estado predeterminado del ensamblaje donde puede agregar componentes y
relaciones de posicion. Se activa al salir de la edicion de una pieza en el
ensamblaje o al abrir un archivo de ensamblaje.

Editando Ensamblaje @ Editando Pieza @

1 Edite el ensamblaje.

Haga clic en Editar componente [ o en la esquina de confirmacion & para
editar el ensamblaje. Esto lo devuelve al modo Editar ensamblaje y todos los

colores vuelven a su configuracion original.

Trabajo con piezas virtuales

La pieza virtual se ha guardado dentro del ensamblaje desde su creacion. Ahora
que esta casi completa, la guardaremos externamente y la convertiremos en una
pieza real.

Cambio de nombre de una pieza virtual

2 Cambie de nombre.
Haga clic con el botén derecho del raton en el componente
[Partl/Brake&Wheel] y seleccione Cambiar de nombre a pieza.

Escriba el nombre Brake Pad.

Sugerencia: Si bien la pieza tiene otro nombre, sigue siendo una pieza virtual.
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Guardado de una pieza virtual como una pieza externa

La pieza virtual necesita una ubicacion en el disco para guardar el nuevo archivo

* sldprt.
3 Guarde como archivo
Salvar como EI@
externo.
Haga CliC con el botén Seleccione una o mds rutas y especifique la ubicacién mediante los botones.
derecho en la pieza 'y Nombre de archivo Ruta

. . W= Brake Pad AT Eirakediwheel
seleccione Guardar pieza . VTemplBrakeauhesl

(en archivo externo). El
archivo Brake
Pad.sldprt se agrega a la

£ | >

carpeta de ensamblajes. =
[Eual que ensamblaje ] [ Espedificar ruta ] [ Dentro de ensamblaje ]

Haga clic en Igual que
ensamblaje y en Aceptar.

l Aceptar I [ Cancelar ]

Sugerencia: El nombre de pieza aparece sin los corchetes.

Adicién de instancias de componentes y relaciones de posicion

Los componentes pueden agregarse al ensamblaje de diversas maneras. Si ya existe
una instancia de ese componente en el ensamblaje, las instancias adicionales pueden
agregarse utilizando la tecla Ctrl y la accion de arrastrar y colocar.

4 Copie una instancia.
Haga clic y arrastre con la tecla Control presionada el componente Brake
Pad<1> (Pastilla de freno<1>). Coloque el componente fuera de Brake
Caliper como se muestra.
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5 Oculte el componente.
Haga clic en el componente Rotor - Cast Iron y en Ocultar componentes [&).

6 Cree una relacion de posicion primero.
Presione juntas las teclas Mayus+Flecha arriba. Haga clic en Insertar, Relacion

de posicién [§] y seleccione las caras como se muestra.

Haga clic en Coincidente (< y en Alineacién inversa [#). Haga clic en ¢ .
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7 Segunda relacion de posicion.
Presione la tecla Flecha abajo. Seleccione las caras como se muestra, haga clic en
Coincidente (<] yen ¢ .

8 Tercera relaciéon de posicion.
Oculte el componente Brake
Caliper. Seleccione las caras como
se muestra, haga clic en Coincidente

Kl yen ¢ .

Muestre el componente Brake Caliper.
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Visualizacion de las relaciones de posicion de un componente

Las relaciones de posicion utilizadas para restringir un componente pueden
incluirse y visualizarse mediante Ver relaciones de posicion. Es una
herramienta util para comprender como se utilizan los componentes en el
ensamblaje.

Nota: El simbolo de flecha + indica un trayecto a tierra. Las relaciones de posicion
marcadas de esta manera son las que mantienen el componente en su lugar.

9 Vearelaciones de posicion.

Brake Pad-2

Haga CllC en BPa:ke Pa;d.<2> y K,*( aincident11 (Brake C. ir ks 25
. .. J— ,(_L Coincident 12 (Brake Caliper<1,Brake Pad<Z
en Ver relaciones de posicion |[i|. & % Coincident13 (Brake Pad<1 », Brake Pad<23)

Cancidenti 1] 7 [ [8]
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Edicién de piezas en contexto

10

1"

12

Cualquier pieza de componente puede editarse en el ensamblaje tanto si fue
creada en el contexto del ensamblaje o no. Para alternar con el modo Editar pieza,
se utiliza el mismo comando; Editar pieza.

Edite la pieza.

Haga clic en Brake Pad<1> y en Editar pieza [®/.

Croquis nuevo.

Haga clic en la cara y en Insertar croquis [€]. Se ha creado un nuevo croquis en
la cara.

Convierta la arista.
Haga clic en Convertir entidades ). Haga clicen la
arista circular como se muestra. Haga clic en + .

Salga del croquis.
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Apertura de una pieza desde un ensamblaje

En este ejemplo, crearemos una ranura que coincida con
el taladro en el componente Brake Pad. La ranura se
construird a partir de un taladro existente y permitira un
ajuste mas facil.

1 AbraBrake Pad.
Haga clic en Brake Pad<&> en el gestor de disefio del FeatureManager y

seleccione Abrir [¥].
2 Edite un croquis.

Haga clic con el boton derecho del ratéon en Sketch3->
en el gestor de disefio del FeatureManager y seleccione

Editar croquis [&|.

3 Construccion.
Haga clic en el circulo y en para construccion para que sus lineas sean
discontinuas.

4 Ranura.

Haga clic en Herramientas, Entidades de croquis, Ranura recta centro
extremo (@] y coloque el cursor en el centro del circulo. Arrastre el cursor
horizontalmente y haga clic para crear el centro extremo. Arrastre verticalmente y

haga clic para crear la altura. Haga clicen ¢ .

-, 7.64,180%

N
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5 Relaciones.
Haga clic en el circulo y en una
linea horizontal de la ranura.
Agregue una relacion Tangente

(0.

6 Acotey corte.
Agregue una cota como se muestra para definir
completamente el croquis. Cree un corte utilizando
una condicio6n final Por todo.

Materiales multicuerpo

Para tener diferentes materiales en la misma pieza, deben existir varios solidos
(s6lidos multicuerpo) dentro de esa pieza.

Esta pieza actualmente consta de tres operaciones; dos operaciones de saliente y
una de corte. Se enumeran segun su orden de creacion. Hay un solo sélido porque,
de forma predeterminada, las operaciones de saliente nuevas se fusionan con el
solido actual. La pieza se editara para crear solidos multicuerpo.

SN

Saliente-Extruiri-> Saliente-Extruir2-> Cortar-Extruir1->

Materiales multicuerpo 34
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Reordenamiento de operaciones

Las operaciones se reordenaran en el gestor de disefio del FeatureManager con la
accion de arrastrar y colocar. La regla que debe recordar es que no puede
reordenar una operacion hija antes que la operacion padre. Entonces, ;cémo se

pueden determinar las relaciones de padre/hijo?

Relaciones de padre/hijo

Nota:

Utilizacion de ensamblajes

La herramienta Padre/hijo se utiliza para determinar los padres y los hijos de
cualquier operacion. En este caso, se utilizara para determinar los limites del lugar

donde puede reordenarse una operacion.

Padre/hijo.

. y &40 Relaciones de padre/hijo
Haga clic con el boton derecho del

Padres

==l

Hijos

raton en la operacion Cut-Extrudel y
seleccione Padre/hijo. El cuadro de
dialogo le indica que las operaciones

= Cut-Extrudel -
w7 sketchd -»
+ @ Boss-Extrudel -

Cub-Extrudel -»

4 1 }

Boss-Extrudel y Sketch4 son |

Cerrar

| [ Ayuda

padres de la operacion seleccionada.

Esto también significa que la operacion

Boss-ExtrudeR no lo es. Esto significa que el hijo puede moverse a una
posicion entre las operaciones de saliente. Haga clic en Cerrar.

La operacion Sketch4 esta incrustada en la operacion Cut-Extrudel.

Reordene.

Arrastre la operacion Cut-Extrudel y coloquela en la operacion Boss-

Extrudel. Esto la coloca entre las operaciones de saliente.

% Brake Pad {Default<<Default>_C % Brake Pad {Default<<Default>_C % Brake Pad {Default<<Default>_C

rﬁl Sensors

+ |_£| Annotations
8= Material <not specified:=
% Front Plane

rﬁl Sensors

+ |_£| Annotations
8= Material <not specified:=
% Front Plane

rﬁl Sensors

+ |_£| Annotations
8= Material <not specified:=
% Front Plane

% Top Plane % Top Plane % Top Plane
% Right Plane % Right Plane % Right Plane
I.. Crigin I.. Crigin I.. Crigin

+ @ Boss-Extrudel -
+ @ Boss-Extrudez -
+ Cut-Extrudel -=

+ @ Boss-Extrudel -=
+ Cut-Extrudel -
+] @ Boss-Extrudez -=

Carpeta.

Haga clic con el boton derecho del raton en la primera
operacion Boss-Extrudel, presione la tecla Ctrl y haga
clic en la segunda operacion Cut-Extrudel y seleccione
Agregar a nueva carpeta. Asigne a la carpeta el nombre
Backing (Copia de seguridad).

Materiales multicuerpo

% Brake Pad {Default<<Default>_C
rﬁl Sensors
+ |_£| Annotations
8= Material <not specified:=
% Front Plane
% Top Plane
% Right Plane
I.. Crigin
=[] Backing
+ @ Boss-Extrudel -
+ Cub-Extrudel -»
+ @ Boss-Extrudez -
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10 Edite una operacion.
Haga clic en Boss-Extrude? y en Editar operacién [&|. Desactive Fusionar

resultado y haga clic en ¢ . Ahora hay dos s6lidos denominados Cut-Extrudel y
Boss-Extrudel. Cambie su nombre por Plate (Chapa) y Pad (Pastilla) como se

muestra.
% Brake Pad (Default<<Default>_C % Brake Pad (Defaulk< <Default=_Di
@ Sensors @ Sensors
Annotations Annotations
= (@) Soid Bodies(z) = (@] Solid Bodiesiz)
E Cub-Extrudel E Plate:
D Eoss-ExtrudeZ E Pad
§E Material <not specified s §E Material <nat specified =
& Fronk Plane & Front Plane
Q Top Plane \62 Top Plane
%5 Right Plane 5 Right Plane
I.. Crrigin I.. Crrigin
I—:I Backing [:I EBiacking
@ Boss-Extrudez -= @ Boss-ExtrudeZ - =

Sugerencia: Los nombres predeterminados se tomaron de la Gltima operacion aplicada al
solido.

Materiales

Se pueden agregar materiales a la pieza completa o a solidos seleccionados dentro
de la pieza. En este caso aprovecharemos el formato multicuerpo para asignar
diferentes materiales a cada solido.

11 Material para Plate.
Haga clic con el boton derecho en Plate y seleccione
Material, Edicion Material. En Acero, seleccione
1023 Chapa de acero al carbono (SS). Haga clic en
Aplicar y Cerrar.

12 Material para la pastilla.
Haga clic con el boton derecho del raton en el so6lido Boss-
Extrude? y seleccione Material. En Otros no metales,
seleccione Porcelana. Haga clic en Aplicar y Cerrar.

Nota: Es posible crear bibliotecas de materiales y materiales
personalizados.
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13 Abra el ensamblaje.
Presione las teclas Control y Tab, y mueva el cursor hacia el ensamblaje.

(@ )

-

Aparece este mensaje:
Los modelos que contiene el ensamblaje han cambiado. ¢Desea
reconstruir el ensamblaje ahora? Haga clic en Si.

14 Edite el ensamblaje.

Haga clic en Editar componente [®. Oculte los
componentes Brake Caliper y Rotor - Cast Iron.

15 Estado de visualizacion.
Seleccione el estado de visualizacion original Default_Display State-1 para
que todos los componentes se mantengan visibles.
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Empaquetar dependencias

Empaquetar dependencias es una utilidad que puede utilizarse para copiar
todos los archivos utilizados por el ensamblaje en una nueva carpeta o archivo zip,
consolidando el conjunto de archivos en una ubicacion.

Nueva
carpeta

Archivo zip

Flujo de trabajo

El flujo de trabajo con la utilizacion de Empaquetar dependencias crea varias
copias de seguridad, utilizando la ultima copia de seguridad para iniciar la
siguiente sesion de trabajo.
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Creacion de un archivo zip

La creacion de un archivo zip es una buena manera de consolidar los archivos y
generar una copia de seguridad en un paso. El archivo zip puede utilizarse para
iniciar la siguiente sesion y luego guardarse.

1 Empaquete dependencias.
Haga clic en Archivo, Empaquetar dependencias y en Guardar en el archivo
zip. Con la opcion Examinar, establezca la ubicacion en una carpeta temporal,
asigne al archivo el nombre Backup_1.zip y haga clic en Guardar.

i Empaquetar dependencias @

Seleccione los archivas a guardar en la carpeta Empaguetar dependencias especificada. Mata:
Los archivos desactivados deben hacerse disponibles para renderizar el modo corectamente.

[ Inciuir dibujos [T] Inchuir calcomanias, apariencias p escenas parsonalizadas @) Vista anidada

[ Incluir resultados de Simulation Incluir calcomanias, apariencias y escenas predeterminadas () Wista aplanada
Mombre En la carpeta |Mombre para guardar Tamaf{Tipo Fe «

Eﬂrﬂkeﬁheel-swﬁksm D:\SAE\Trainin | Brake&Wheel. SLDASM 1274 | Documento de ensamblaje |0/ _
Q&Lﬁrake Caliper SLDPRT D:\SAE\Trainin| Brake Caliper.SLDPRT 1080 | Documento de pieza de Soli| 0
B% Brake Pad.sldprt D:\SAE\Trainin | Brake Pad.sldprt 255 K | Documento de pieza de Soli| 1!
S Brakeliheel SLDASH D:\SAE\Trainin | Brake&:Wheel. SLDASM 1274 | Documento de ensamblaje | 0!
Bg Brake Rotor Assembly. SLDASM | pn\SAE\Trainin| Brake Rotor Assembly.SLDASM | 810 K | Documento de ensamblaje | 1!
@ Rotor - Cast Iron.SLDPRT D:\SAE\Trainin | Rotor - Cast Iron.SLDPRT 766 K | Documento de pieza de Soli| 0t
& Rotor Hat. SLOPRT D:\SAE\Trainin | Rotor Hat.SLDPRT 563 K | Documento de pieza de Soli| 0¢
=l &, Rotor Pin. SLOPRT NASAF\Trainin| Rotar Pin.51NDPRT 772 K | Darumenta de nisza de Salil 00 7
4 n 2

@Ensamblaies 5 @y Piezas 16 Dibujoz: 0 [ Otre: 0 [0 Total: 21 Buscar/Resmplazar...

() Guardar en la carpeta: Examinar...
C:ATemphBackup_1.zip
[ Agregar prefijo: [7] &aregar sufiio:
Aplanar a una sola carpeta [ Enviar por comen electrénico después de empaguetar

2 Descomprima.
Al comienzo de la siguiente sesion, descomprima el archivo en una nueva carpeta
y comience a trabajar. Se pueden agregar mas archivos desde unidades externas o
diferentes carpetas.

3 Repita el proceso.
Al comienzo de la siguiente sesion, descomprima en una nueva carpeta y
comience a trabajar. Repita el proceso cada vez para mantener todos los archivos
juntos.
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Adicién a nombres de archivo

Si desea cambiar el nombre de los archivos con cada nueva copia de seguridad,

puede utilizar las opciones Agregar prefijo y Agregar sufijo.

Por ejemplo, el nombre de archivo Brake Caliper se podria convertir en
Brake Caliper_R2 o en &-Hub Assembly con un sufijo o un prefijo

agregado.

Nota: El uso de un prefijo o un sufijo cambia el nombre. No es lo mismo que utilizar el

producto Gestion de datos de SolidWorks.

4 Asociacion de los nombres.

Utilice la misma configuracion que en el paso 1. anterior pero haga clic en

Agregar sufijo y escriba _1 en el cuadro. Haga clic en Guardar.

B Empaquetar dependencias

Seleccione los archivos a guardar en la carpeta Empaguetar dependencias especificada. Mota
Loz archivos desactivados deben hacerse disponibles para renderizar el moda corectamente

(2 =)

) Guardar en la carpeta: Examinar...

@ Guardar en el archivo zip:  C:\Temp\Backup_1.zip
[] Agregar prefijo: Agregar sufio; 2
Aplanar a una sola carpeta [ Erwviar por conen electiénico después de empaguetar

Guardar Cangelar

[ Inchuir dibujns [ Inchuir calcomanias, apaniencias y escenas personalizadas ©) Yista anidada

[ Inchair resultados de Simulation Incluir calcomanias, apariencias y escenas predeterminadas 1 Vista aplanada
Mombre En la carpeta |Mombre para guardar Tamaf| Tipo Fe =

§Brﬁkeﬂheel-5wﬁ~5h‘ D:\SAE\Trainin | Brake&Wheel. SLDASM 1274 | Documento de ensamblaje | 0¢_
%_Brﬂke Caliper SLDPRT D:\SAE\Trainin | Brake Caliper.SLDPRT 1080 | Documento de pieza de Soli| 0
B%Brﬂke Pad.sldprt D:\SAE\Trainin| Brake Pad.sldprt 255 K | Documento de pieza de Soli| 1!
@ Brakelheel SLOASH D:\SAE\Trainin | Brake&Wheel. SLDASM 1274 | Documento de ensamblaje | 0!
Bgﬂfﬂke Rotor Assembly. SLDASH | D:\sAE\Trainin| Brake Rotor Assembly.SLDASM | 810 K | Documento de ensamblaje | 1!
8, Rotor - Cast Iron. SLOPRT D:\SAE\Trainin| Rotor - Cast Iron.SLDPRT 766 K | Documento de pieza de Soli| 0
9§ Rotor Hat SLOPRT D:\SAE\Trainin| Rotor Hat, SLDPRT 563 K | Documento de pieza de Soli 0f
7l T Rotor Pin.SLOPRT NASAFTrainin | Rator Pin.SINPRT 273 K | Darumentn de nieza de Salil 0 ™
‘4 T 3

Ensamblajes: 5 @y Piezas 16 Dibujos: 0 [# Oto: 0 5 Tatal 21 [

Sugerencia: Las piezas virtuales que no se han guardado como archivos externos
apareceran atenuadas en gris en la lista con <dentro del ensamblaje>
como la carpeta. Se guardan dentro del ensamblaje que estaba activo cuando

fueron creadas.

5 Guarde y cierre todos los archivos.

Materiales
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Leccion 3
Creacion de una pieza soldada

Al completar esta leccion, podra:

Crear piezas soldadas.

Utilizar croquis 3D.

Trabajar con subensamblajes.
Crear perfiles personalizados.
Agregar miembros estructurales.
Recortar miembros estructurales.
Editar miembros estructurales.
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Creacion de piezas soldadas

Construiremos la pieza Frame (Estructura) como una pieza soldada en
contexto, utilizando referencias de ensamblajes existentes. El proceso de
soldadura incluye la creacion de croquis, la adiciéon de miembros estructurales
y el recorte de miembros estructurales.

Planos y croquis

Los planos y croquis, tanto en 2D como en
3D, se utilizan para definir las ubicaciones
de los miembros estructurales en la pieza
soldada.

Miembros estructurales

Los miembros estructurales, tubos
redondos y cuadrados en este ejemplo,
se agregan a las lineas y los arcos de
los croquis. Una vez agregados son
recortados para un ajuste perfecto.
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Piezas soldadas

Creacion de una pieza soldada

Una pieza soldada es una pieza multicuerpo compuesta de miembros
estructurales. Se croquizan las lineas constructivas de los miembros estructurales
y se seleccionan perfiles de una biblioteca y se aplican a los croquis.

Sugerencia: La mayoria del trabajo realizado para crear una pieza soldada tiene que ver
con la creacion de los croquis de las piezas soldadas.

Creacion de una pieza soldada

La creacion de una pieza soldada tipica
involucra varios pasos para crear y recortar
los miembros de la pieza soldada.

Por ejemplo, esta pieza soldada esta
compuesta de cinco miembros estructurales;
dos de la longitud mas larga y tres de la mas

corta.

El siguiente cuadro define los pasos basicos
para crear una pieza soldada.

Croquis

Cree un nuevo croquis que
defina las lineas
constructivas de los
perfiles de pieza soldada.
El croquis puede ser un
croquis 2D o 3D.

Cierre el croquis.

Creacion de
miembros
estructurales

Haga clic en Miembro

estructural &) y
seleccione geometria.
Seleccione un perfil de la
biblioteca para utilizarlo
con la geometria.

Recorte y
extension de
miembros
estructurales

Haga clic en Recortar/

extender [¥] y recorte o
extienda la longitud de
miembros estructurales a
los planos u otros
miembros estructurales.
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Algunos puntos importantes sobre las piezas soldadas

A continuacidn encontrara algunos puntos importantes que recordar acerca de las
piezas soldadas:

m Las piezas soldadas son piezas multicuerpo. Cada miembro estructural es un
solido individual.

m Los perfiles utilizados se seleccionan de una biblioteca. Debe crear sus
propios perfiles y carpetas de biblioteca si los perfiles estandar no son lo que
usted necesita.

m Las piezas soldadas pueden usar simetria. Los miembros estructurales pueden
crearse con una matriz utilizando Simetria con la opcion Sélidos para crear
matriz.

m  Se crea una carpeta Lista de cortes para almacenar informacion sobre los
miembros estructurales y sus longitudes de los miembros estructurales.
También pueden ordenarse por longitudes iguales.

m  Es posible generar una tabla Lista de cortes para pieza soldada en un
dibujo de la pieza soldada.

m El dibujo también puede tener globos como una LDM.
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Algunos detalles sobre los croquis de pieza soldada

Los croquis de pieza soldada se utilizan para definir las lineas constructivas de las
vigas utilizadas en la pieza soldada. Las vigas continuas deben crearse utilizando
piezas de geometria unicas. De lo contrario, se crearan piezas separadas mas
pequenas.

Los croquis utilizados para piezas soldadas pueden ser diferentes de los utilizados
para otras operaciones. Por ejemplo, el croquis que aparece aqui no seria de
utilidad para una operacion de saliente-extruir o revolucion.

Linea Unica Multilineas
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1 Abra Frame&Suspension (Estructura y suspension).
Haga clic en Archivo, Abrir y seleccione el ensamblaje Framed&Suspension.

2 Muestre los croquis. |
Abra cualquier instancia del componente A-Arm Spherical -
Ball (A-Bola esférica de brazo). |

Haga clic con el boton derecho del raton en Sketch1
(Croquisl) y seleccione Mostrar.

Regrese al ensamblaje.

Nota: Los componentes A-Arm Spherical Ball pueden girarse para tener una mejor
vista del croquis.
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Utilizacion de diferentes planos y croquis

Nota:

En el proceso de agregar una nueva pieza en contexto, debe seleccionarse cara
plana o plano. Este plano se utiliza como un plano de croquis y se abre un nuevo
croquis. De hecho, varias cosas suceden al mismo tiempo cuando se selecciona el
plano:

m  Se crea una nueva pieza en contexto.

m La nueva pieza esta siendo editada.

m Se crea un nuevo croquis en el plano seleccionado.

m  Se abre el nuevo croquis.

m  Elplano seleccionado se convierte en el plano Front (Alzado) de la nueva pieza.

Es posible que el nuevo croquis no sea el croquis que desee. Aunque seleccionar
algo es un requisito, no tiene que utilizar el croquis. Simplemente puede salir del
croquis y crear el plano o croquis que necesite.

Nueva pieza.

Haga clic en Insertar, Componente, Nueva pieza y seleccione el plano Ground
(Suelo). En la nueva pieza, se inicia automaticamente un nuevo croquis sobre el
plano seleccionado. Si desea mas informacion sobre este tema, consulte la seccion
“Creacion de una pieza nueva” en la pagina 14.

Se selecciona el plano Ground, pero en teoria podria haberse seleccionado
cualquier plano o cara plana porque ninguno de los planos existentes o superficies
planas es suficiente.

Salga del croquis.
Haga clic con el boton derecho del raton en la zona de graficos y seleccione Salir

del croquis &/ para salir del croquis actual. Aun est4 editando la nueva pieza.
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5 Plano de referencia.

Haga clic en Insertar, Geometria de referencia, Plano . o % =

Seleccione el plano Front de la pieza activa e r— :
[PartlFramed&Suspension]<1>y Paralelo. Pﬁmmﬁa -
Seleccione la linea constructiva de un arco desde un G [ Rt
componente A-Arm Spherical Ball del ensamblaje N | Paralelos

A-arm - Upper (A-brazo - Superior) como se muestra. (L | perpendicular

‘Z| Coincidente
(000

\ﬁ| 0.0000mm

Haga clic en ¢ y renombre el plano Upper_Arm
(Brazo superior).

‘=| Plano medio

Segunda referencia A

@ IVértice<l> @A-arm - Upp

D Coincidente
‘§| Proyecto

6 Plano inferior. @ W A-arm - Upper <2 = (right <right_D

Utilizando el mismo procedimiento que en el paso P v - Loner <2> (Left Sde el
@ W] Unspring Mass Assembly - Right <

anterior, cree un nuevo plano utilizando el plano Front & @@ ¢ tierod assembly<1> (efaut

@Q Steering Wheel <13 (Defaulk <Def
y un punto central de un arco de un componente @) stcorng Rk ond shft Assonbh

A-Arm Spherical Ball del ensamblaje A-arm € B (-} A-Arm Spherical Ball<1 > (Defa

. . =l W (-) A-Arm Spherical Ball<2= (Defa
- Lower (A-brazo - Inferior). Haga clicen ¢ y %Q {-) A-firmn Spherical Ball<3> (Defa
renombre el plano Lower_Arm (Brazo inferior). G @ () A-Arm Spherical Ball<4> (Defa

= % [ Part1~Frame&Suspension ] <1> ->
Mates in Frame&Suspension
Sensors
Annotations
8= Material <not spedified>
% Front Plane
%> Top Plane
% Right Plane
1, origin
Q Upper_Arm ->
Q Lower_Arm ->

ﬁ Mates
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Utilizacion de croquis 2D

Nota:

Se creard una serie de croquis 2D para formar la f
forma basica de la estructura.

Se utilizaran croquis 3D para completar gran parte
de la estructura de soporte y arriostramiento una
vez que las formas bésicas estén terminadas.

Muchos de los croquis 2D, como este, requeriran la creacion de nuevos planos.

Croquis nuevo.

Haga clic con el botén derecho del ratén en el plano Lower_Arm y Croquis [€].
Rectangulo.

Haga clic en Rectangulo O] y croquice como se muestra.

. %= 316852, y = F43s]
W
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9 Referencia a geometria existente.
Agregue cotas entre el punto central del arco y la arista del rectangulo como se
muestra. Establezca los valores en 35 mm y 30 mm. Cuando se selecciona la
geometria de A-Arm Spherical Ball para las cotas, se crean referencias

externas a dicho componente.

10 Centrado de la geometria.
Croquice una linea constructiva que conecte el punto medio de la linea y el origen

seglin se muestra. Agregue una relacion Horizontal (—|.
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11 Lineay cota agregadas.
Agregue la linea y las cotas 710 mm y 430 mm como se muestra.

12 Salga del croquis.
Haga clic con el boton derecho del raton en la zona de graficos y seleccione Salir
del croquis [&| para salir del croquis actual. Renombre el croquis Main
(Principal).

13 Nuevo plano.
Utilice la tecla Ctrl y arrastre ¢l plano Lower_Arm hacia abajo. En el cuadro de
dialogo Plano, establezca la equidistancia en 115 mm. Cambie el nombre del
plano por Lower_Frame (Estructura inferior).
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14

15

16

17

Oculte los componentes.
Oculte los ensamblajes Steering Wheel (Rueda del volante) y Steering
Rack and Shaft Assembly (Ensamblaje de eje y cremallera del volante).

Croquis nuevo.
Cree un nuevo croquis en el plano Lower_Frame. Croquice las lineas y una linea
constructiva que conecte los puntos medios de ambas lineas segin se muestra.

v

!

/

p— b
i L
| o
3
@ -
|
Ed ]’1
¥ e
3 —3
Simetria.
Agregue una relacion Horizontal (= a la linea constructiva.

Las dos lineas con angulo son ahora perpendiculares entre si.

Relacién con el croquis inactivo.
Seleccione la linea constructiva del croquis actual, seleccione
con la tecla Ctrl presionada la linea constructiva del croquis

inactivo y agregue una relacion colineal ).

oM

QIIII"\I&ﬁIﬁii
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18 Croquis completo.
Agregue las cotas segin se muestra. Cambie el nombre del croquis por

Lower_Frame_sketch (croquis Estructura inferior).

:
"

Sle

Jewnii—remd

B
=" .

Apertura y cambio de nombre de una pieza virtual

Es mas sencillo trabajar en la pieza fuera del ensamblaje siempre y cuando la
geometria del ensamblaje no tenga referencias. La pieza puede abrirse aunque se
trate de una pieza virtual.

1 Cambie el nombre de la pieza virtual.
Haga clic con el boton derecho del raton en la pieza virtual
PartlAFramed&eSuspension en el gestor de disefio del FeatureManager y
seleccione Cambiar de nombre a pieza. Escriba Frame (Estructura).

2 Abra la pieza virtual.
Haga clic con el boton derecho del raton en la pieza virtual

Frame”Framed&Suspension y seleccione Abrir pieza ().
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¢ Por qué es diferente la orientacion de la vista?

Cuando se crea una nueva pieza en contexto, el plano o superficie plana inicial
define la posicion y la orientacion del plano Front de la nueva pieza. Esto podria
causar que la nueva pieza tenga una orientacion inesperada, diferente de la del
ensamblaje. Una solucion excelente es guardar un estado de vista.

3 Orientacion.
Haga clic en Ver, Modificar, Girar [&| y gire la orientacion de vista de modo que
se vea similar a la del ensamblaje.

4 Guarde un estado de v'|sta. . Vista ctiquetada B
Para poder guardar la orientacion y el zoom de la T Ch )
vista, guarde un estado de vista. Presione la Barra 50 ———

N . . . ancelar
espaciadora y haga clic en el icono Nueva vista
Ayuda

% en el cuadro de didlogo Orientacion.

Escriba el nombre ISO y haga clic en Aceptar.

El nombre de vista ISO se agregara a la lista y puede recuperarse haciendo doble
clic.

5 Plano.
Cree un nuevo plano utilizando Right (Vista lateral) y Paralelo para la Primera
referencia y el punto extremo del croquis Main como la Segunda referencia.
Cambie el nombre del plano por Bulkheadl (Mamparol).
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6

Nota:

Sugerencia: Si aparece este mensaje: Al menos un

Geometria de croquis.

Cree un nuevo croquis en el plano Bulkhead1. Agregue lineas a los puntos
extremos existentes del croquis Main. Seleccione la linea constructiva,
seleccione los puntos extremos con la tecla Ctrl presionada y agregue una relacion

Simétrica (2.

Los puntos extremos o la geometria pueden seleccionarse para el agregado de una
relacion de simetria.

Cotas y redondeos.
Agregue las tres cotas lineales (440 mm, I\

215 mm y 420 mm) como se indica.

Haga clic en Redondeo de croquis [ y
establezca el Radio de redondeo en 100 mm.
Seleccione cuatro esquinas como se muestra.

¥

Haga clicen ¢ .

segmento que se esta
redondeando tiene un punto
medio o0 una relacién de longitud
igual. Es posible que se deba
mover la geometria para
satisfacer esta relacién cuando
se cree el redondeo. ¢Desea
continuar? Haga clic en Si.

Cierre el croquis y renombrelo Bulkhead1l_Sketch (Croquis Mamparol).
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Planos y croquis 2D adicionales

Se necesita una serie de pequefios croquis 2D para definir la forma de la
estructura.

Bulkheadd3_sketch Seat_Angle_sketch

Engined_sketch
Enginel_sketch

Through_Point_Sketch

8 Planos y croquis Bulkhead2 y Bulkhead3.
Cree planos paralelos al Right a través de los puntos extremos en el croquis
Main y cree los siguientes croquis.

Bulkhead?2 sketch Bulkhead3_sketch
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9 Posicion de asiento y angulo.
Cree un nuevo plano utilizando Right y Paralelo para la Primera referencia y el
punto extremo del croquis Main como la Segunda referencia. Cambie el
nombre a Seat_Position (Posicion del asiento).

Utilizando Seat_Position y la linea de croquis segin se muestra, cree un nuevo
plano. Haga clic en Angulo y use 10 grados. Cambie el nombre a Seat_Angle
(Angulo del asiento).

Cree el croquis y renombrelo Seat_Angle_sketch (Croquis del angulo del
asiento).

Sugerencia: Agregue los redondeos de croquis de 100 mm antes de las cotas 90 mm y
500 mm.
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Croquizado con relaciones de perforacion

Nota:

10

1"

Hasta ahora, hemos conectado geometria con puntos extremos y puntos medios.
Pero ;qué sucede si los miembros estructurales estan conectados a un arco o
forma de codo? Este método utiliza una relaciéon menos conocida denominada
Perforacion. La relacion de perforacion coloca un punto final donde el plano de
croquis esta en interseccion con (perfora) la geometria seleccionada.

A veces es necesario crear un miembro de arriostramiento para poder crear
mamparos y otros croquis. En este caso la posicion del miembro de
arriostramiento debe croquizar la posicion de un mamparo.

Edite un croquis. -}
Edite el croquis Bulkheadl_Sketch (Croquis A

Mamparol). Haga clic en Punto | *| y agregue un punto
cerca del arco. Agregue una relacion de Punto medio
entre el punto y el arco seglin se muestra.

Ty
Plano a través de punto.
Cree un nuevo plano utilizando Front y Paralelo para la Primera referencia y el
punto como la Segunda referencia. Renémbrelo como Through_Point (A
través de punto).
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12 Perfore.
Cree un nuevo croquis en el plano Through_Point. Croquice una linea desde el
punto hacia el arco como se muestra. Seleccione el punto extremo y el arco y
agregue una relacion de Perforacién (). Rendmbrelo como
Through_Point_Sketch (Croquis A través de punto).

13 Planos.
Cree una nueva equidistancia de plano 550 mm desde el plano Seat_Position.

Renémbrelo como Enginel (Motorl). Para crear Engine? (Motor2) la
equidistancia debe ser de 300 mm desde Enginel.
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14 Conversion de una uUnica entidad de croquis.

Cree un nuevo croquis en el plano Enginel. Haga clic en Convertir entidades (@)
y seleccione la linea constructiva Seat_Angle sketch (croquis Angulo de asiento)

como se indica. Haga clic en # y % . Haga clic en la linea y seleccione Geometria

constructiva [2i|. Agregue las lineas a la linea constructiva como se muestra.

15 Simetria en el croquis. [ simetria________ 7
Haga clic en Herramientas, Herramientas de croquis, , % 4
Simetria |4\ y seleccione las tres lineas croquizadas. Haga [mensaje A
clic con el boton derecho del raton y seleccione la linea EaE e s e

la simetria y una linea de croguis o
una arista lineal del modelo con

Constructiva y haga Clic en « . respecto a la que crear la simetria.
=] Opciones ]
| Entidades para simetria:
ﬁL Linea1d
Linead
Linea1l
Copiar

Con respecto a:
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16 Colineal con un plano.

17

Agregue una relacion Colineal ] entre el
plano Through_Point y la linea superior y
agregue las cotas seglin se muestra.
Renombrelo como Enginel_sketch.

Conversion de un croquis entero. S5 B8] | %%mﬁam%uspenm o..
Cree un nuevo croquis en el plano s 2] sensors
. . <+ (4] partaions
Enginel_sketch (croquis Motorl). Yy $= Material <not speciisd
_ :<>\ Front Plane
Haga clic en Convertir entidades @] |© para convertir 2 <X Top Plane
: . Enginel_sketch <>\ Right Plane
y seleccione el croquis L, origin
Enginel_sketch usando el gestor S Upper_gim -
. ~ <> Lower_Arm -=
de disefio del FeatureManager B main =
desplegable segiin se muestra. Haga X Lower_Frame
. p g g g [ seleccionar cadena e Lawer_Frame_sketch
clicen ¥ y % . 2 Bukhead!

& Bulkhead! _sketch
\<> Bulkheadz

e Bulkheadz _sketch
\<> Bulkhead3

e Bulkhead3_sketch
\<> Seat_Position

\<> Seat_Angle

e Seat_angle_sketch
\<> Through_Paint
e Through_Paint Sketch
\<> Enginel

\<> Engine2

| PP

B () sketchiz
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Adicion de arriostramiento a la estructura

Se agrega arriostramiento entre los croquis existentes utilizando mas croquis. La
mejor practica es utilizar el tipo que sea mas adecuado en la situacion, 2D o 3D. Si
desea obtener mas informacion acerca de los croquis 3D, consulte “Utilizacion de
croquis 3D” en la pagina 63.

Sugerencia: Todos los croquis anteriores podrian haberse creado como croquis 3D.

18 Croquis.
Cree un nuevo croquis en el plano Through Point. Agregue las dos lineas
constructivas, tres lineas y dos cotas como se muestra. Renombrelo como
Engine Mount (Montaje de motor). Salga del croquis en un estado
insuficientemente definido.

Nota: Este croquis es otro ejemplo de croquis de pieza soldada valido que seria
inadecuado para una extrusion estandar. Si desea obtener mas informacion,
consulte “Algunos detalles sobre los croquis de pieza soldada” en la pagina 45.
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Utilizacion de croquis 3D

Los croquis 3D son muy utiles para crear geometria de croquis que no se
superponga con un plano existente o facilmente definible. Las lineas de
arriostramiento que cruzan el espacio 3D entre puntos extremos existentes se
crean mejor utilizando croquis 3D.

Croquizado en las direcciones X, Y,y Z

Nota:

Las asas de espacio que aparecen en un croquis 3D al crear lineas pueden
utilizarse para croquizar a lo largo de las direcciones X, Y y Z. La direccion se
muestra en el cursor.

52,42

«1
< 856,147

oL, %
ZXL%

- a

Las asas del espacio pueden ignorarse para croquizar entre los puntos extremos en
el espacio 3D.

¢ Coémo sabe si esta en un croquis 3D?

19

Mire la barra de estado cerca de la esquina inferior derecha de la ventana. Dira
Editing 3DSketchl (Editando Croquis3D1) para un croquis 3D o Editing
Sketch6 (Editando Croquis6) para un croquis 2D.

Croquis 3D.

Haga clic en Insertar, Croquis 3D |£Z| y agregue una linea. Inicie la linea en el
punto extremo inferior y terminela en la linea angulada como se muestra. Se
agrega una relacion Coincidente en el proceso.

.
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Cotas de croquis 3D

Nota:

La tecla Tab puede presionarse mientras se crea una cota para alternar entre la
distancia verdadera (absoluta) y las distancias a lo largo de los ejes X, Y y Z.

Creacion de una pieza soldada

Seleccione la linea y coloque la cota... (Absoluto)

Seleccione la lineay...

presione Tab una vez | Presione Tab dos presione Tab tres
(a lo largo de X) veces (a lo largo de Y) | veces (a lo largo de Z)

Una vez creado, puede utilizar Editar croquis [& para editar un croquis 2D o 3D.
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20

21

22

23

Cota.
Agregue una cota absoluta de 350 mm que defina la longitud verdadera de la
linea. Salga del croquis.

Ensamblaje.

Presione Ctrl+Tab y haga clic en el ensamblaje. En el mensaje: .os modelos
que contiene el ensamblaje han cambiado. ¢Desea reconstruir
el ensamblaje ahora? Haga clic en Si.

Edite el ensamblaje.
Edite el ensamblaje haciendo clic con el boton derecho del raton en la zona
de graficos y seleccionando Editar ensamblaje: FrameSuspension.

Guarde.

Guarde ¢l ensamblaje y haga clic en Guardar todo. En ¢l mensaje:

Este ensamblaje contiene componentes virtuales que deben
guardarse, haga clic en Guardar internamente (dentro del ensamblaje)
y en Aceptar.
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24 Muestre el estado de visualizacion.
Hay muchos componentes que se han ocultado. Se mostraran ahora.

Haga clic en la pestana ConfigurationManager [[2| en el gestor de disefio del
FeatureManager y haga doble clic en el estado de visualizacion FULL_Display

State-1. Haga clic en la pestaia del gestor de disefio del FeatureManager %8|.

25 Oculte los planos.
Si hay planos visibles, haga clic en Ver, Planos para desactivar la pantalla.
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Colocacion de un componente utilizando geometria de croquis

La geometria de frame, una pieza virtual en
contexto, puede utilizarse para crear
relaciones de posicion, asi como para colocar
y orientar componentes.

26 Inserte el componente y la relacién de posicién.

Haga clic en Insertar, Componente, Pieza/Ensamblaje existente [¥] y
seleccione la pieza ENGINE.

Establezca una relacion de posicion entre el plano Right de la pieza ENGINE y
el plano Centerline (Linea constructiva) del ensamblaje utilizando una relacion
de posicion Coincidente.

Nota: Ultilice las opciones Alineado y Alineacion inversa para conseguir la alineacion
de la relacion de posicion como se muestra.
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27 Relacion de posiciéon concéntrica.
Seleccione la cara cilindrica del motor y la linea de croquis como se muestra.
Agregue una relacion de posicion Concéntrica entre ellos.

28 Gire.
Gire el componente insuficientemente definido como se muestra.
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Realizaciéon de cambios

Al agregar la pieza ENGINE, podemos ver que esta parece estar demasiado cerca
de Enginel_sketch (dentro del cuadro derecho). Una solucion podria ser llevar
hacia atras el punto de asociacion acortando la longitud de una linea en el croquis
Engine_Mount (dentro del cuadro izquierdo).

29 Cambie el valor de cota.
Vuelva a la pieza presionando Ctrl+Tab y haciendo clic en la pieza.

Haga doble clic en el croquis Engine Mount en el gestor de disefio del
FeatureManager y cambie la cota a 50 mm seglin se muestra. Haga clic en

Reconstruir @8 .
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30 Regrese al ensamblaje.
Presione Ctrl+Tab y haga clic en el ensamblaje. Con el cambio en la geometria de
croquis, el motor ha sido llevado hacia atras a una mejor posicion dentro de la
estructura segiin se muestra.

Trabajo con subensamblajes

Los ensamblajes grandes a menudo tienen multiples
subensamblajes en su interior. Esta es una buena practica y
facilita el trabajo con el ensamblaje, acortando el gestor de
disefio del FeatureManager y desglosando los componentes
en grupos logicos.

Esta seccion mostrara como abrir un subensamblaje desde
el ensamblaje principal y establecer Propiedades de
componentes.

Apertura de un subensamblaje desde el ensamblaje

@Q Frame&Suspension (RIDE <Ful
@ Annotations

@l Sensors

Q Ground

Q Centerline

Q Front Axle

I.. Crigin

Q Axles

Q Rear Axle

"\, CLRear fxle
@ W A-arm - Upper <2 = (right <
8 @ A-arm - Lower <23 (Left Si
@ W Unspring Mass Assembly -
@ W (-) Tie Rod Assembly <1 =
9 @ Steering Wheel<1> (Defa
S @ Steering Rack and Shaft &
W (-) A-Arm Spherical Ball<1:

Los componentes de subensamblaje pueden abrirse directamente desde el gestor

de disefo del FeatureManager como componentes de pieza.

Sugerencia: Hacer clic con el boton derecho del ratén en una pieza componente en el
subensamblaje e intentar abrirla abrira la pieza tinicamente.

31 Abra el subensamblaje.

Haga clic con el boton derecho del raton en el subensamblaje Rear Axle
Assembly (Ensamblaje de eje posterior) en el gestor de disefio del

FeatureManager y seleccione Abrir ensamblaje ().

Trabajo con subensamblajes
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Subensamblajes rigidos frente a flexibles

Todos los subensamblajes tienen la opcion de ser resueltos como Rigidos o
Flexibles. El cuadro de didlogo Propiedades de componente se utiliza para
alternar entre estos.

Rigido
Rigido @ trata todo el subensamblaje como un tinico componente rigido cuando

se utiliza como un subensamblaje. Rigido es la condicion predeterminada para
todos los subensamblajes.

Flexible

Flexible # permite que los componentes que pueden moverse o girar en el
ensamblaje se muevan o giren cuando se utilizan como un subensamblaje.

1 Pruebe el componente.
El ensamblaje esta disefiado de modo
que Sprocket (Rueda dentada) pueda - Fer 4
moverse libremente a lo largo del eje N
CL Rear Axle (Eje posterior CL).
Muévalo sélo un poco para probarlo.

Cierre el subensamblaje y regrese al
ensamblaje principal.
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2 Advertencia.
Para alinear la Sprocket con la salida del motor, seleccione las caras indicadas e
intente agregar una relacion de posicion Coincidente. Aparecera una advertencia

diciendo que la relacion de posicion coincidente no puede ser agregada. Haga clic

en ¥ .

¢Por qué aparece la advertencia?
El subensamblaje se resuelve como la condicion rigida predeterminada que
no permite que los componentes en el subensamblaje se muevan de manera

independiente.
3 Propiedades de componentes.

Haga clic con el boton derecho del raton
en Rear Axle Assembly y
seleccione Propiedades de

componente [E¥|. En Solucionar

como, haga clic en Flexible y, a
continuacion, haga clic en Aceptar. :"]
Utilizando el mismo procedimiento -
que en el paso 2, agregue la relacion R |
de posicion Coincidente. ‘

Trabajo con subensamblajes
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Croquis de arriostramiento

Se requieren varios planos y croquis mas para completar la geometria de frame
(estructura).

4 Abra la pieza.
Abra la pieza virtual frame.

5 Croquis de relacion de perforacion.
Cree un nuevo plano a través de punto extremo indicado y un plano Paralelo a
Front. Utilice el plano para crear dos nuevos croquis.

En cada croquis, utilice una relacion Coincidente y una de Perforacion.

Nota: La relacion de perforacion en el primer croquis utiliza un arco, la segunda utiliza
una linea.
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Croquis restantes

Los restantes croquis son todos croquis 3D y apareceran con una breve
descripcion y una imagen seglin se muestra a continuacion.

Dos lineas y
relaciones
Coincidentes.

Dos lineas y
relaciones
Coincidentes y de
Medio punto.

Una linea y
relaciones
Coincidentes.
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Cuatro lineas y
relaciones
Coincidentes.

¢Por qué el arriostramiento tiene un solo lado?

Los miembros estructurales resultantes seran reflejados a través de un plano para
crear el arriostramiento en el lado opuesto. Si desea obtener mas informacion,
consulte “Simetria de miembros estructurales” en la pagina 90.
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Miembros estructurales de pieza soldada

Las piezas soldadas utilizan formas de perfil estandar
que se aplican a la geometria de croquis para crear
miembros estructurales. Cada miembro estructural es
un solido separado en la pieza multicuerpo.

Las piezas soldadas también rastrean las cantidades y
las longitudes de los miembros estructurales utilizando
una lista de cortes de pieza soldada.

Un vistazo rapido a los perfiles estandar

Los perfiles de pieza soldada se dividen en dos carpetas estandar: ansi inch
(pulgada ansi) e is0 (iso). Los perfiles deben ser operaciones de biblioteca y
deben estar presentes en las carpetas que se utilizaran. Los perfiles estandar

utilizan estas formas:

- _—
tubo
hierro . rectangular | seccién so
canal c tuberia .
angular o tubo viga sb
cuadrado

Lista de cortes para pieza soldada

La Lista de cortes de pieza soldada rastrea los tipos y las longitudes de
miembros estructurales.

= B cut st = B cut list(s) TEM NO. QTy. LENGTH
@ Struckural Member1[1] =[] Cut-List-Ttem(2) 1 2 175
@ Skructural Member1[2] @ Skructural Member1[1] 2 2 D0R
@ Structural Member 1[3] @ Structural Member 1[3] 3 2 1854803
@ Structural Member1[4] = _| Cut-List-TkemS(2)
@ Structural Member 1[5] @ Structural Member1[2]
@ Structural Member 1[6] @ Structural Member1[4]
§E Material <not specified = = _| Cut-List-Tkema(2)
\<§\ Front Plane @ Structural Member 1[5] \
\<§\ Top Plane @ Structural Member 1[6]
\<§\ Right Plane §E Material <not specified = @(__
I.. Crigin \<§\ Front Plane
M Weldment % Top Plane
[ sketchi % Right Plane
5 Structural Member1 I.. Crigin ;‘

i

M Weldment
[ sketchi
Struckural Member 1
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Creacion de perfiles personalizados

Necesitamos dos perfiles: un tubo redondo (tuberia) y
un tubo cuadrado, cada uno con una medicién externa

de 25,4 mm. Este tamafio es diferente de los tamafios ,/] ,,j
estandar, de modo que deberan ser creados y colocados
en las Carpetas apropladas' Round Tubes Square Tubes

1 Abra una nueva pieza.
Abra una nueva pieza con unidades de mm.

2 Croquis.
Cree un nuevo croquis en el plano Front y croquice una cota y un circulo de
25,4 mm como se muestra.

Agregue una equidistancia de 2,4 mm segin se muestra y salga del croquis.

©25.400
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3

Nota:

Guarde como una operacién de biblioteca.
Seleccione el croquis Sketchl. Haga clic en Archivo, Guardar como.

Escriba el nombre de archivo 5.4mim Dig, (25,4 mm de didmetro), seleccione
Guardar como tipo Lib Feat Part (*.sldIfp) y haga clic en Guardar.

Para Guardar en, navegue hasta la carpeta de biblioteca de piezas soldadas

predeterminada ubicada en la carpeta
<Directorio de instalacién>\Program Files\SolidWorks Corp

\SolidWorks\data\weldment profiles.

w Guardar como @
@uv| , <« data » weldment profiles » v|&,|| Buscar weldment 5

Organizar + MNueva carpeta == - (7]

J user it MNombre Fecha de moedific:

J USer macro icons . A )
J ansi inch 15/10/2010 15:20
J VSTA ] . .
| is0 15/10/2010 15:20
. welcomepage
. weldment profiles
J ansi inch
| iso
J xmlschema
. DFMXpress - 4 0 3

MNombre:  254mm Dia

Tipo: | Pieza Operacidn de Biblioteca [*.POB)

Description: Full Car Suspension Assembly

[ Guardar l| Cancelar |

= Ocultar carpetas

Los perfiles de pieza soldada se configuran en esa carpeta especifica mediante
Herramientas, Opciones, Ubicaciones de archivos y Perfiles de pieza
soldada.

Carpetas e iconos de operaciones de biblioteca

Trabajo con subensamblajes

25.4mm Dia {Default<<Default=_Di
#-[ | References
+ |:| Dimensions
@ Sensors
+ |_£| Annotations
8= Material <not specified:=
% Front Plane
% Top Plane
% Right Plane
I.. Crigin

Sketchl

La operacion de biblioteca es un tipo de archivo
diferente y utiliza diferentes iconos para el croquis y
el componente de nivel superior.

Cierre la operacion de biblioteca.
Cierre la pieza de operacion de biblioteca.
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5 Cree nuevas carpetas.

Agregar el perfil de pieza soldada a la carpeta weldment profiles (perfiles de
pieza soldada) no es suficiente para utilizarlo.

Cree una nueva carpeta FSAE en la carpeta

<Install Directory>\Program Files\SolidWorks Corp
\SolidWorks\data\weldment profiles. Abra esa carpeta y cree dos
carpetas nombradas Square Tubes (Tubos cuadrados) y Round Tubes
(Tubos redondos).

Mueva el archivo 25.4mm Dia,.SLDLFP a la carpeta Round Tubes.

| . <« weldment profiles » FSAE » v|&,|| Buscar FSAt

> MNueva carpeta

 VSTA -
. welcomepage
J weldment profiles

J ansiinch

. FSAE

b iso Round Tubes Square Tubes
6 Mueva el archivo existente.
Mueva el archivo existente 5mm Sides.SLDLFP a la carpeta SQuare
Tubes.

¢Por qué algunos perfiles contienen puntos?

Los perfiles formados utilizan lineas que por lo
general contienen puntos en las esquinas como este
tubo. Son utiles para mover el perfil a una posicion T L

].250—‘

¥
I

que no sea la de la linea constructiva.

Z‘ e
R1.250
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Adicion de miembros estructurales

La adicién de miembros estructurales es la parte mas sencilla del proceso. La
seleccion de la geometria de croquis existente les da a los miembros estructurales
posicion y longitud.

Es 1til mantener todas las operaciones relacionadas juntas en el gestor de disefio
del FeatureManager para la edicion futura. Para hacerlo, es mejor retroceder. Si
desea mas informacion sobre este tema, consulte la seccion “Utilizacion de
carpetas” en la pagina 88.

1. Mueva la barra de retroceso a una posicion después de la operacion de croquis
que desea utilizar para la creacion de miembros estructurales.

2. Seleccione la geometria de croquis inactivos para definir las lineas
constructivas de los miembros estructurales.

3. Agregue s6lo miembros estructurales del mismo tipo en la misma operacion.

1 Retroceda. [E¢ weldment
Haga clic con el boton derecho del raton en el plano g Lpper Am >
Bulkhead? y seleccione Retroceder [<]. gmmn >

: Lower_Frame
Esto ubicara la operacion Structural Member (Miembro & Lower_Frame_sketch
estructural) justo después del croquis Bulkheadl_Sketch, %:ﬂ:&:gi_ﬁm
cerca del plano relacionado. T bukhead2

Se agrega la operacion Weldment (Pieza soldada) [ a la pieza de manera
automatica. Esto define la pieza como una pieza soldada.
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2 Miembro estructural.
Haga clic en Insertar, Piezas soldadas, Miembro

estructural (@ y establezca las siguientes opciones:

FSAE en Estandar, Tubos redondos en Tipo y Diametro
de 25,4 mm en Tamano.

Seleccione todas las lineas y los arcos segun se muestra y
hagaclicen ¢ .

Izy Miembro estructural 7

T =

L ] A

Seleccone segmentos de croguis
para definir el trayecto.

Selecciones A
Estandar:

[Fsae -]
Tipo:

[R.ound Tubes A ]
Tamafio:

[ 25.4mm Dia -
Grupos:

Configuracién

b3

Segmentos del recorrido:

Linea1@Bulkhead1_Sketch A
Arcol@Bulkhead1_Sketch |
Linea2@Bulkhead1_Sketch =
Arco4@Bulkhead1_Sketch

Linea3@Bulkhead1 Sketch

Renombre el miembro estructural como Structural Member Bulkheadl

(Miembro estructural Mamparol).
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Tratamientos de las esquinas

Tratamientos de esquinas, Extremo a inglete (-], Extremo a tope1 [F] o

Extremo a tope2 [IF] se utilizan para determinar el recorte de los miembros que se
encuentran en una esquina dentro de la misma operacion.

&

Todo [iF|

Los tratamientos de esquinas se aplican a todas
las esquinas en el cuadro de didlogo Miembro
estructural e individualmente.

Tratamiento de las esquin...
Grupo: lof1
EHEE

B Establecer separaciones de
soldadura para esquina

“{% 0.00mm

Orden de 1
recorte:

Los tratamientos de esquinas individuales
pueden configurarse haciendo clic en los
marcadores de esquinas circulares y
configurando el cuadro de didlogo que aparece.

1|> 1|\
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3 Retroceda.
Arrastre la barra de retroceder a una posicion después
de Bulkhead?_sketch (croquis Mamparo?2).

4 Miembro estructural.
Haga clic en Insertar, Piezas soldadas, Miembro
estructural y establezca las siguientes opciones:

FSAE en Estandar, Tubos cuadrados en Tipo y Lados
de 25 mm en Tamaiio.

Asegurese de hacer clic en Aplicar tratamiento de
esquinas y Extremo a inglete (i-]. En este ejemplo, todos
los tratamientos de esquinas permaneceran como extremos
a inglete.

Seleccione todas las lineas del croquis segiin se muestra y
haga clicen « .

Trabajo con subensamblajes

g Weldment

\<§\ Upper_Arm -=

\<§\ Lower_Arm -=

@ Main -

\<§\ Lower_Frame

@ Lower_Frame_sketch

\<§\ Bulkhead1

E Bulkhead1_sketch

Struckural Member1

% Bulkheadz?

E Bulkheadz _sketch
w: Bulkhead3

@ Miembro estructural 7

Estandar:

[Fsae -]
Tipo:

[Square Tubes - ]
Tamario:

[ 25mm Sides v]

Grupos:

Confi

b3

Segmentos del recorrido:

Linea1@Bulkhead2_sketch
Linea2 @Bulkhead?2_sketch
Linea3@Bulkhead2_sketch
Linea4@Bulkhead2_sketch
Linea5@Bulkhead2 sketch

»

]

1

Aplicar tratamiento de
esquinas

B =
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Utilizacion de grupos

La opcion Grupo le permite seleccionar multiples “grupos” de aristas en el mismo
cuadro de didlogo. Los miembros estructurales de cada grupo se recortan
automatica y reciprocamente; por ejemplo, los miembros de Groupl (Grupol)
son recortados por los miembros de Group& (Grupo2).

S
X

Nota: Eluso de grupos puede limitar la seleccion de tratamientos de esquinas.

Grupo1

5 Retroceda. Weldment
Arrastre la barra de retroceder a una posicion después del croquis & pper A
e = > Lower_frm -
Main->. B vain >
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6 Miembro estructural.
Haga clic en Insertar, Piezas soldadas, Miembro
estructural y establezca las siguientes opciones:

FSAE en Estandar, Tubos cuadrados en Tipo y Lados
de 25 mm en Tamaiio.

Estas selecciones se agregan para Group1l.

7 Grupo.

I Miembro estructural 7

« ¥ 42

A

Seleccione segmentos de croquis
para definir el trayecto. Se puede
girar el perfil con respecto a un
angulo especificado.

b3

Estandar:
[Fsae -]

Tipo:
[Square Tubes - ]

Tamario:
[ 25mm Sides v]

Grupos:

Grupol

Confi

b3

Segmentos del recorrido:

Linea 1@Main
Linea3@Main

Haga clic en Nuevo grupo y seleccione las tres aristas restantes para

GroupR. Haga clicen ¢ .
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Utilizacion de Recortar/Extender

La herramienta Recortar/Extender &/ se utiliza para recortar el extremo de un
miembro estructural contra una cara/plano o uno o mas miembros estructurales.

Es util mantener todas las operaciones de recortar/extender relacionadas juntas

en el gestor de disefio del FeatureManager. Para hacerlo, es mejor retroceder la

primera de manera similar a la adicion de miembros estructurales. Si desea mas
informacion sobre este tema, consulte la seccion “Utilizacion de carpetas” en la
pagina 88.

1. Mueva la barra de retroceso a una posicion después de la operacion
Structural Member que desea recortar.

2. Agregue una operacion de recortar/extender para cada extremo del miembro
estructural. En los casos mas sencillos, la operacion de recortar/extender
puede incluir ambos extremos del miembro estructural.

Limite de recorte

El limite de recorte puede ser una cara/plano u otros sélidos. Las opciones
con otros solidos incluyen Corte simple entre sélidos y Corte adaptado entre
sélidos.

Soélidos Solidos Caralplano
Corte simple entre Corte adaptado entre

solidos ‘—i“ solidos ‘—i“

Sugerencia: La herramienta Recortar/Extender elimina interferencias entre s6lidos
modelando los extremos y creando el encaje correcto. Las interferencias
entre sélidos en la pieza multicuerpo pueden verificarse en el nivel del
ensamblaje. Si desea obtener mas informacion, consulte “Verificacion de
distancias” en la pagina 97.
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8 Recorte.
Arrastre la barra de retroceder a una posicion después
de la operacion Structural Member_Bulkheadl
(Miembro estructural Mamparol).

Haga clic en Recortar/Extender [¥ y haga clic en
Extremo recortado [ir ).

Seleccione los Sdélidos a recortar y los Sélidos de
limite de recorte como se muestra.

Haga clic en Corte simple entre sélidos % y ¥

S 1, 1.

Sélidos a
recortar

Limite de
recorte

“® Recortar/Extender

« ¥ 42

b3

Tipo de esguina

ErEE

Sdlidos a recortar

b3

Structural Member3[9]

Permitir extensidn

Limite de recorte

b3

() Cara/Plano
@ Sdlidos

Structural Member 1[2]

Vista preliminar
Permitir extensidn

|| separacidn de soldadura

Solidos a recortar se acorta utilizando el s6lido Limite de recorte.
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Utilizacion de carpetas

El retroceso fue utilizado en los pasos anteriores para ubicar la operacion de
recortar/extender justo después del miembro estructural que se esta recortando.
Esto nos permite agrupar una serie de operaciones relacionadas en una Carpeta
reduciendo de manera eficaz la longitud del gestor de disefio del FeatureManager.

Nota: Las operaciones también pueden ser arrastradas y colocadas en la carpeta pero
deben permanecer en el mismo orden secuencial.

9 Agregue carpeta.
Seleccione con la tecla Mayus presionada la secuencia de las operaciones
como se muestra. Haga clic con el botdn derecho del raton y seleccione Agregar a
carpeta nueva, nombrando la carpeta Bulkhead_1 Folder (Carpeta Mamparo

).

& 7] Bulkhead_1 Folder =[] Bulkhead_1 Folder
Sulkhe cl T, Bukheadz % Bulkhead!
[ Bulkhead1_sketch
Structural Member_Bulkhead:
)gj Trim/Extend1
w: Bulkheadz )gj Trim/Extend2

w: Bulkheadz
Sl este procedimiento S€ utiliza cn tOdO el gestor de diseﬁo % Frame~Frame&Suspension (I
del FeatureManager, la longitud se acortara de manera 2] sensars.
. . . | A] Annaotations
significativa. BB Cutlist(s3)

8= Material <not specified:>
\<§\ Front Plane
\<§\ Top Plane
\<§\ Right Plane
I.. Crigin
g Weldment
\<§\ Upper_Arm -
\<§\ Lower_Arm -=
|:| IMain Folder
|:| Bulkhead_1 Folder
|:| Bulkhead_2 Folder
|:| Bulkhead_3 Folder
|:| Seat Folder
|:| Through Point Folder
|:| Engine 1&2 Folder
|:| Engine_Mount Folder
|:| Lower Brace Folder
|:| W Brace 1 Folder
|:| W Brace 2 Folder
|:| Connection 1 Folder
|:| Rear Bracing Folder

W
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Mapa para tipos de miembros estructurales y Recortar/Extender
Los tipos de miembros estructurales son FSAE, Tubos redondos, Diametro de

25,4 mm () o Tubos cuadrados, Lados de 25 mm | |. Créelos y agregue el
recorte y las carpetas utilizando el mapa a continuacion o los archivos de

eDrawings incluidos (debajo). Utilice Sélidos de Extremo recortado [Ir| y
Limite de recorte para todas las operaciones.

Archivo de eDrawings para tipos de miembros y Recortar/Extender

Haga doble clic en el archivo
de eDraWings fra:me-eprt Eﬁa @ File Wiew Tools  Window  Help

o el archivo html PEH2QR® S
frame.html g. Esto abrira Qe (ll|ﬁ| EX Iﬁlﬂ N QI
[ =3 = 4

un eDrawing o un explorador
que puede ser girado,
desplazado y ampliado con
zoom utilizando las mismas
herramientas que en
SolidWorks.

Utilice el eDrawing para
determinar visualmente el tipo —I@DRAWINGS® / @
de miembro estructural

utilizado para cada croquis y como debera recortarse.

+E SolidWorks eDrawings Professional - [frame.eprt]
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Simetria de miembros estructurales

10

Nota:

Simetria puede utilizarse para crear matrices de operaciones, caras o solidos a
través de un plano. En este ejemplo se realizara la simetria de solidos para
completar la estructura.

Simetria de sélidos. L simetria
Haga clic en Insertar, Matriz/simetria, Simetria |®| y haga « %
clic en el plano Top (Planta) como Simetria de cara/plano. |[simetria decarajplane 4

Haga clic en Sélidos para hacer simetria y seleccione los

solidos que aparecen en azul. Haga clicen ¢ . ‘o,,er..,c-..,...s —T

simetria

| Caras para hacer simetria % |

Solidos para hacer simetria #

@ Struckural Membera[2] ~
Struckural Members[1]
TrimJExtend15 =

Structural Members[4] +

b3

Opciones

[ Fusionar sdlidos

[ Coser superfices

Propagar propiedades
visuales

(7) Vista preliminar completa
(@) Vista preliminar parcial

Hacer la simetria de los solidos después del recorte elimina la necesidad de
recortar los solidos simétricos.
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Edicion

Una gran ventaja de crear geometria en SolidWorks es la capacidad de edicion.
Puede editar croquis y operaciones para cambiar el disefio en cualquier momento.
En esta seccion se presentaran varios tipos de cambios.

Edicion del tratamiento de esquinas

1"

12

Los tratamientos de esquinas utilizados en algunos de los primeros miembros
estructurales pueden parecer inadecuados una vez agregado todo el
arriostramiento. En este caso, un extremo abierto dificulta la conexion con el
arriostramiento.

Acerque el zoom.

Amplie el area como se muestra. Esta area muestra un problema potencial donde
el miembro del arriostramiento se conecta con una cara abierta de un tubo
cuadrado.

Edite la operacion del miembro estructural.
No es necesario saber el nombre de la operacion. Haga clic con el boton derecho
del raton en cualquier miembro estructural de la operacion y seleccione Editar

operacion [@.

2. 4
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13 Tratamiento de esquinas.
Haga clic en el marcador de esquina como se muestra. En el cuadro de didlogo
Tratamiento de esquinas, configure el Orden de recorte en 2 y haga clicen + .

Repita el proceso para la otra esquina y haga clic en + en el cuadro de didlogo
principal. Esto cambia las selecciones a esquinas a inglete.

Tratamiento de las esquin... @

Grupo: [<<| 1of2

B Establecer separaciones de
soldadura para esquina

“{% 0.00mm

Orden de 2
recorte:

A a]

Nota: Los cambios potenciales que pueden realizarse se limitan a como se creo la
operacion. Esta operacion fue creada utilizando grupos de modo que los ingletes
sean la inica opcion alternativa.

Edicién del recorte
Con los cambios en las esquinas a inglete, ahora es posible cambiar el recorte. En
este caso, se utilizara una cara plana en lugar de un solido.

14 Edite la operacion de recorte.
Haga clic con el boton derecho del raton en el miembro estructural mostrado y
seleccione Editar operacién [@|. En Limite de recorte, haga clic en Cara/Plano
y seleccione la cara como se muestra. Haga clicen ¢ .

Sélido 1, 1
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Edicion del tipo de miembro estructural

El tipo o tamafio estandar del miembro estructural puede cambiarse. En este
ejemplo, los miembros estructurales que tendran placas asociadas seran
cambiados a perfiles cuadrados.

15 Edite una operacion.
Haga clic con el boton derecho del raton en el miembro estructural mostrado y

seleccione Editar operacion [@.

Haga clic en FSAE en Estandar, Tubos cuadrados en Tipo y Lados de 25 mm
en Tamano. Haga clicen « .

Utilizacion de Ubicar el perfil

Al crear todos los miembros estructurales
hasta ahora, los perfiles han sido ubicados
directamente en la posicion central
predeterminada.

Considere un caso donde los miembros

estructurales del mismo tipo y tamafio estén
apilados uno encima del otro. ;Es necesario
croquizar una equidistancia de la linea constructiva en la cantidad exacta?

Ubicar el perfil le permite colocar el perfil dentro del croquis utilizando los
puntos construidos en dicho perfil. Si desea obtener mas informacion, consulte
“;Por qué algunos perfiles contienen puntos?” en la pagina 79.
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16 Busque los padres.

. , , &0 Relaciones de padre/hijo @
Haga clic con el boton derecho del raton en el oadrec s
miembI'O eStruCtural como se muestra y = Structural Member @i Struckural Member:
seleccione Padre/hijo. Se listaran los Padres ¢ B wekdmert TP rrimfExtend?
. ., . [ sketchi P trimjExtends
Hijos de la operacion. Haga clic en Cerrar. 5 Planea P TrimfExtendz1

E Lower_Frame_| )ﬁ:‘ TrimyExtend23

1 [ | I I R T | +

[ Cerrar ]| Ayuda |

4

fx

17 Muestre el croquis.
Haga clic con el boton derecho del raton en Lower_Frame_sketch (croquis
estructura inferior) en el cuadro de diadlogo y seleccione Mostrar.

18 Croquis nuevo.
Haga clic con el boton derecho del raton en la cara superior del miembro

estructural y seleccione Croquis [E].

19 Convierta.

Haga clic en Convertir entidades [0 y seleccione la
linea constructiva del croquis visible. Salga del
croquis y arrastre los puntos extremos fuera de los
miembros estructurales. Agregue relaciones para
extender el ancho total segiin se muestra.

Cierre el croquis.
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20 Ubique el perfil.
Haga clic en Insertar, Piezas soldadas, Miembro estructural y establezca las
siguientes opciones: FSAE estandar, Tubos tipo cuadrado y Tamafio 25 mm
Lados. Seleccione la linea y haga clic en Ubicar el perfil. Haga clic en el punto
en la posicion central inferior en el perfil.

21 Mida.
Haga clic en Herramientas, Medir y seleccione las dos caras mostradas.

Medir - Frame.sldart E

&b v am (b v @ v |E

Cara<1> |

Las dos entidades seleccionadas son paralelas.
Distanda normal: 73.6mm

Distanda: 309.35mm

Delta X: 291.25mm

Delta ¥: 79.60mm

Delta Z: 67.50mm

Area total: 27168.75 milimetros~2

-I'
a normal: EREET)
2
I

Repita la medicion en el lado opuesto para garantizar que el miembro estructural
esté centrado.

22 Guarde.
Guarde la pieza y ciérrela. Vuelva al ensamblaje y haga clic en Si para reconstruir
el ensamblaje.
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Utilizacion de Instant 3D

Instant 3D puede utilizarse para realizar cambios dindmicos en un modelo
arrastrando o directamente cambiando las cotas.

Haga clic en una cota para cambiar el
valor.

Arrastre el asa de la cota ¥ cerca de — 540

la regla para bloquear conforme a — seo

valores de regla de numeros enteros. — sae
{Ejj—iln
— 620

23 Cambie las cotas.
Haga clic en Instant 3D [%] y haga doble clic en la operacién mostrada. Haga clic

con el botdn derecho del raton en la pieza Frame y seleccione Editar pieza (/.
Haga doble clic en la operacion y arrastre las asas de las cotas para ajustar su
tamafo a los valores de 80 mm y 300 mm segun se muestra.
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Haga doble clic en la operacion y arrastre las asas de las cotas para ajustar su
tamafio a 350 mm y 530 mm segin se muestra.

Verificacion de distancias

(Cual es la distancia minima entre Sprocket (Rueda dentada) y frame
(estructura)? Esta pregunta puede contestarse utilizando la herramienta

Verificacion de distancia [&.
24 Edite el ensamblaje.

Haga clic en la esquina de confirmacion - p) para editar el ensamblaje.
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25 Distancja. T werificacion de dista... 7
Haga clic en Herramientas, Verificacion de distancia @ %
Haga clic en Elementos seleccionados y seleccione Rear Axe Acsambly.16Fram
Sprocket y frame. al) P 3

Comprobar distanda entre:

Escriba 0 mm en Minima distancia aceptable y haga clic
en Calcular. La distancia es cercana a 18 mm. Haga clic

(@) Elementos selecdonados

A Elementos seleccionados y
~ resto del ensamblaje

en « .

Rt
b 0.0000mm

Calcular

4r

A
= Joeres| :
T2 Distancial - 1460.8577n_ |
% Distanda2 - 1422.1412n
2% Distanda3 - 1470.8854n
2% Distanda4 - 1347.1045n
2% Distandas - 1352.8917n
(-2 Distandia6 - 1491.0032n .
JCom 3

Vista de componentes

Nota: Una verificacion visual muestra que no hay interferencia entre los componentes
Sprocket y frame, pero estos pueden verificarse. Si desea obtener mas
informacion, consulte “Deteccion de interferencias” en la pagina 101.

Definiciéon completa de un componente

El componente ENGINE permanece insuficientemente definido, y todavia puede
girar libremente. Debe ser completamente definido para evitar el movimiento
inadvertido.

26 Abra el componente ENGINE.
Haga clic con el boton derecho del raton en ENGINE y seleccione Abrir pieza

B.
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27

Agregue el nuevo plano.

Haga clic en Ver, Ejes temporales. Agregue un plano @ % 42
Paralelo entre la cara seleccionada y el eje temporal a Mensaje A
través del taladro como se muestra. T e

Primera referencia

Paralelos
U Perpendicular
U Coincidente
D 90.00°

@ 10.000mm
@ Plana medio
Segunda referenci

N
U Perpendicular
. C0|nC|dente
@ Proyecto

Filtro del gestor de disefio del FeatureManager

28

El filtro del gestor de disefio del FeatureManager puede utilizarse para filtrar por
nombre. Escriba un nombre en el filtro para obtener una lista sélo de las
operaciones, los croquis, los componentes o las relaciones de posicion que utilizan
€so0s caracteres.

Filtre. i %)
Regrese al ensamblaje. Haga clic en el filtro en la parte @ Frameasuspension. (RIDE<Ful 4
9% [ Frame~Frame&Suspensio

superior del gestor de disefio del FeatureManager y escriba
engine.

[&¥ Engine1_sketch
[&¥ Engine2_sketch
{:I Engine_Mount Folder

[ @ (-) Engine_Mount
para detener el filtro. @ () ENGINE<1> (Defauit<<

Haga clic con el boton derecho del raton en
Enginel_sketch y seleccione Mostrar.

6‘ 2

Haga clic en
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29 Relacién de posicion.
Agregue una relacion de posicion Coincidente entre el plano y la linea en el
croquis.
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Deteccion de interferencias

Deteccion de interferencias es 1til para encontrar interferencias o choques, entre
piezas de componentes estaticos en el ensamblaje. Los resultados muestran los

volumenes de interferencia en rojo.

Sugerencia: Para verificar las interferencias entre sélidos en la misma pieza multicuerpo,
seleccione la pieza multicuerpo y haga clic en Incluir interferencias de

pieza multicuerpo.

30 Interferencias.
Haga clic en Herramientas, Deteccion de interferencias

[e].

De manera predeterminada, todo el ensamblaje esta
seleccionado para la deteccidon de interferencias, por ello
haga clic con el botén derecho en el campo Componentes
seleccionados y seleccione Borrar selecciones.

Seleccione los componentes ENGINE y frame y haga
clic en Calcular.

Hay un total de cuatro interferencias combinadas en dos

conjuntos simétricos. Haga clic en « .

Trabajo con subensamblajes

I Deteccidn de interf... 7

R

o " 1

Frame“Frame&Suspension-2@Fra
ENGINE-1@Frame&Suspension

< | ®

Calcular

A

[ Interferencial - 509.7983
[ Interferencia2 - 537.5183
[ Interferencia3 - 538.0832
[t Interferencia4 - 509.7983

Omitir

[ vista de componentes

b3

Tratar la coinddendia comao
interferenda

m Mostrar interferendias

omitidas

m Tratar los subensamblajes
como componentes

m Induir interferendas de piezas
multicuerpo
Hacer las piezas que
interfieren transparentes

Crear carpeta para derres

[T 1gnorar sélidos ocultos
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31

Edite un croquis.

Haga clic en el filtro en la parte superior del gestor de disefio del FeatureManager
y, al igual que antes, escriba engine. Haga clic con el boton derecho del raton en
el componente insuficientemente definido (-) Engine_Mount y seleccione

Editar croquis [&|. Haga clic en “x” para detener el filtro.

Sugerencia: Este es un método abreviado que lo coloca en el modo Editar pieza y Editar

32

33

34

Nota:

croquis directamente.

Arrastre.
Arrastre el punto extremo abierto cercano al
componente ENGINE.

Cota.
Agregue una cota entre la arista de ENGINE y
el punto extremo como se muestra.

Edite el ensamblaje.

Haga clic en Editar componente [®] para
salir del croquis y volver al modo de
edicion de ensamblaje.

El nombre del croquis ha cambiado a
Engine_Mount->, para denotar que
estd completamente definido y contiene referencias externas.
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Placas de montaje

La pieza frame actualmente esta ubicada con
referencia a los puntos de suspension, pero no
estd asociada. Para crear una asociacion real,
se requieren placas de lengiieta de montaje.

Creacion de un croquis reutilizable

Las lengtietas de montaje utilizadas para asociar la suspension a la pieza frame
son placas que son redondeadas en un extremo. Aunque todas las lengiietas tienen
una forma similar, la longitud y los extremos pueden variar. Por este motivo, crear
un croquis que pueda copiarse y modificarse es una buena solucion.

1 Nueva pieza.
Abra una nueva pieza con unidades mm. Cree un nuevo croquis en el plano
Front.

2 Geometria y cotas. ®20 7
Cree la geometria y las cotas utilizando

estas pautas: ‘
(5

1. Cree una linea constructiva desde el
origen en un leve angulo.

2. Equidistancie la linea constructiva
con la opcidn bidireccional
(agregue cotas afuera) para crear los
lados.

3. Agregue un arco tangente para
cerrar el extremo superior.

4. Agregue una linea entre los puntos
extremos para cerrar el extremo
inferior.

5. Agregue un circulo.

6. Agregue cotas.

Nota: La linea constructiva esta en un leve angulo (ni horizontal ni vertical) y esta
insuficientemente definida para que la ubicacion sea flexible.
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3 Arrastre. @20 7
Arrastre el punto extremo de la esquina
inferior. El croquis insuficientemente
definido deberia girar pero mantener la
forma.

—

4 Guarde.
Guarde la pieza como TAB_Sketch (Croquis LENGUETA).

Salga del croquis pero no cierre la pieza.

5 Copie el croquis. @ TAB_Sketch (Defauit<<Defauit> [
Seleccione la operacion Sketchl en el gestor de disefio % ii”s‘;_
+| no' ons
del FeatureManager y Editar, Copiar. §= Material <not specified>
%> Front Plane
%> Top Plane
% Right Plane
I.. Origin

e (-} Sketchl

Pegado del croquis

Después de editar la pieza frame, el croquis se pegara sobre la cara del miembro
estructural.

Sugerencia: Un error comun en esta situacion es pegar el croquis antes de editar la pieza.
El croquis puede pegarse, pero solo es util como una operacion de
ensamblaje. Una operacion de ensamblaje es una operacion que sélo existe
en el nivel del ensamblaje y solo puede utilizarse para crear un corte.

6 Edite la pieza.
Vuelva al ensamblaje, haga clic con el boton derecho del raton en la pieza Frame

y seleccione Editar pieza [®.

Trabajo con subensamblajes 104



SolidWorks Creacion de una pieza soldada
Serie de tecnologia y disefio de ingenieria

7 Pegue.
Seleccione la cara del miembro estructural segin se indica. Haga clic en Editar,
Pegar.

8 Edite un croquis.
Haga clic con el boton derecho del ratén en el croquis y seleccione Editar croquis

@.
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9 Ejes temporales.
Vea los ejes temporales haciendo clic en Ver, Ejes temporales. Seleccione la
linea constructiva y el eje temporal y agregue una relacion Paralela.

10 Concéntrica.
Seleccione la arista circular y el circulo y agregue una relacién Concéntrica.
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11 Extruya.
Extruya el croquis 3 mm seglin se muestra.

Nota: Esta pieza ha sido marcada como una pieza soldada [ weidment, de modo que la
opcion Resultado de fusion en la extrusion permanezca desactivada.

12
Seleccione la cara inferior y cree un nuevo croquis. Convierta las aristas del solido
anterior para crear el croquis y extruirlo 3 mm como en el paso anterior.

Repita para las siguientes pestafias en el mismo lado y aplique simetria.

Trabajo con subensamblajes 107



SolidWorks Creacion de una pieza soldada
Serie de tecnologia y disero de ingenieria

13 Pegue el croquis.
Muestre Enginel_sketch. Seleccione la cara, haga clic en Editar, Pegar y
edite el croquis. Agregue una relacion Concéntrica entre el arco y la arista
circular tal como se muestra.

14 Punto.
Agregue un punto en la linea constructiva. Agregue una relacion Coincidente

entre la linea constructiva y el punto. Utilice el punto para agregar una relacion de
Perforacion entre el punto y la linea de croquis inactiva.
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15 Recorte y extruya.
Cree la arista frontal del miembro estructural
utilizando Convertir entidad. Recorte la
geometria dejando la linea constructiva y el
punto intactos como se muestra.

Extruya el croquis 3 mm.

16 Plano.
Haga clic en Insertar, Geometria de referencia, Plano, seleccione las caras y
haga clic en Plano medio. Cambie el nombre del plano a Centered (Centrado).

17 Simetria.
Aplique simetria al cuerpo utilizando el plano en contexto.
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Listas de cortes para pieza soldada

La carpeta Cut list (Lista de cortes) lista todos los ) Frame ~FramesSuspension (De
miembros estructurales en la pieza soldada. Sensors

Annotations

= B cutlist(@4)

E Structural Member5[1]
E Structural Member5[2]
E Structural Member5[4]
E Structural Member5[5]
E Structural Members[1]
E Structural Members[2]
E Structural Members[3]
E Structural Members[4]

Nota: En una pieza multicuerpo que no es de pieza soldada la carpeta se denomina
Solid Bodies (Solidos).

18 Actualizacion de la carpeta.

Haga clic con el boton derecho del raton en la carpeta y ) Frame ~“Frame8Suspension (De!
; H : Sensors
seleccione Actualizar para agrupar miembros estructurales e

similares en carpetas. = B cutlistaa)
=[] Cutdist-Ttem1(;
& ral Member4]
ﬂ Structural Member4]]
[T cutdistTtem2(;
[T cutdistItem3(1)
[T cutdistItem4(2)
[T cutdistItems(2)
[T cutdistItems(1)
[T cutdistItem7(2)
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Propiedades de lista de cortes

Creacion de una pieza soldada

Las Propiedades de lista de cortes pueden utilizarse para ver informacion
detallada sobre los miembros estructurales individuales incluidas las longitudes y

los angulos.

Propiedades de lista de cortes

Resumen de lista de cortes | Resumen de propiedades | Tabla de lista de cortes

f=l o=

Cartidad de LDM:

..\ Cut-List-tem10

= Cut-List-kem11
-4 Cut-List-tem12
- Cut-List-tem13
- Cut-List-tem 14

I Cut-List-tem15
-4 Cut-List-tem16
- Cut-List-tem17

Eliminar 7] Exeluir de lista de cortes LENGTH -

T t-List-ltem 1 - Nombre de Tipo Valor | Expresion de texto Valor evaluado
I Cut-List-kem2 1 |LENGTH Texto > | LENGTH@@@Cut-List-Ttem 1@Frame “Frameds 735

-4 Cut-List-tem3 2 | ANGLE1 Texto L= | "ANGLE1@@@Cut-List-Ttem 1@Frame “Frameds 45.00

-4 Cut-List-tem4 = 3 |ancEz Texto ¥ | "ANGLE2@@@Cut-List-Ttem 1 @Frame " Frame&S 0.00

-3 Cut-List-tem5 4 | MATERIAL Texto | = || "MATERIAL @ @@Cut- ist-Ttem 1 @Frame "Frame Material <sin espedficar

-5 Cut-List-tem& | 5 |Description Texto -
= Cut-List-tem? 6 =]

-4 Cut-List-tem8

- Cut-List-kem9

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Hyuda ]

Por ejemplo, Cut-List-Item 1 (Elemento de lista de cortesl): se listan los

siguientes valores de propiedades:

LONGITUD = 232,23

ANGULO1 =26,90

Un dibujo del miembro estructural se veria de esta manera:

26.V
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Guarde como archivo externo

La pieza virtual puede guardarse externamente, creando un archivo de pieza fuera
del archivo de ensamblaje.

Nota: No puede crear un dibujo de la pieza virtual hasta que esté guardado en un archivo
externo.

19 Edite el ensamblaje.
¥

Haga clic en la esquina de confirmacion P para editar el ensamblaje.

20 Guarde como externo.
Haga clic con el boton derecho en la pieza virtual y seleccione Guardar pieza
(en archivo externo). Haga clic en Igual que ensamblaje y en Aceptar.

Nota: El nombre cambia ligeramente. Los corchetes alrededor del nombre ([,]) se
eliminan.

21 Guarde y cierre todos los archivos.
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Leccion 4
Utilizacién de moldes y superficies

Al completar esta leccion, podra:

Entender la operacion de recubrimiento.

Describir los solidos creados con las herramientas de moldes.
Utilizar superficies para agregar a las herramientas de moldes.
Utilizar simetria para crear moldes adicionales.
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Moldes y superficies

Los comandos de Herramientas de moldes pueden utilizarse para crear el molde
base para una pieza. El molde base se crea con un conjunto de sélidos y conjuntos
de superficies en la misma pieza. Como sucede con la pieza soldada, esta es una
pieza multicuerpo.

1 Abra el ensamblaje.
Abra el ensamblaje Intake Assembly (Ensamblaje de entrada) en la carpeta

Mold (Molde).
,_ﬁ____ a

valvula
reductora

camara

conducto

conector 2
de terminales < F
de entrada -

2 Abra el ensamblaje.
Abra el ensamblaje Framed&eSuspension
(Estructura y suspension) en la carpeta
Framed&Suspension. Este es el
ensamblaje utilizado en la leccion anterior.

Agregue el subensamblaje Intake ; )
Assembly al ensamblaje principal. Cree J

una relacion de posicion para el ensamblaje
utilizando una relacion de posicion
concéntrica y dos coincidentes. o
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3 Abrala pieza runner (conducto).
Haga clic con el boton derecho del raton en una de las instancias de la pieza

runner y seleccione Abrir pieza @J

La pieza runner

La pieza runner real se crea en dos partes, una derecha y una izquierda, que
posteriormente se ensamblan en una. Cada parte requiere un molde.
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Operaciones en la pieza

El modelo de la pieza runner se crea utilizando tres operaciones de saliente
principales: Bell (Cono de cierre), Straight Boot Section (Seccion de
conectores rectos) y Center Guide Curve (Curva guia central).

La operacion de revolucion denominada Bell se utiliza para
conectar los componentes de runner al componente plenuim.

La operacion de extrusion denominada Straight Boot
Section se utiliza para conectar los componentes de
runner a los componentes de intake connection boot.

Esta operacion debe encajar dentro de intake connection boot.

La operacion de recubrimiento
denominada Center Guide Curve
facilita la conexién de las operaciones
de revolucion y extrusion.

Si desea obtener mas informacion sobre las operaciones de recubrimiento,
consulte “Anatomia de un recubrimiento” en la pagina 117.
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Anatomia de un recubrimiento

La operacion de recubrimiento se utiliza como transicion entre diferentes formas

de perfiles. En este ejemplo, el perfil inicial es una forma de ranura que crea una
transicion a una forma circular.

Perfiles

Los perfiles representan las formas iniciales, finales y, opcionalmente, intermedias
a lo largo del recubrimiento. Son croquis o curvas de contornos cerrados.

Linea constructiva({Sketchd)

Perfil(Sketch1<4>)

Guias

Una linea constructiva es una guia utilizada para orientar los perfiles en

transicion. Una curva guia se utiliza para dar forma al recubrimiento. Las curvas
guia son croquis o curvas de contornos abiertos.

Linea constructiva(Sketchd)

=

inea constructiva(Sketchd)

Curva guia(Sketchs)

Recubrimiento con guia Recubrimiento sin gui:
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Creacion del molde base

SolidWorks contiene una serie de herramientas
de moldes que pueden utilizarse para analizar y
crear el molde base comenzando con la pieza
moldeada.

Si se utiliza fibra de carbono, el solido de
cavidad es el molde deseado. Cuando se crea la
fibra de carbono, el espesor se aplicara al
interior manteniendo las cotas externas que
encajan en los componentes de intake
connection boot.

En este ejemplo, se supone el uso de fibra de
carbono.

Conjuntos de superficies y sélidos

El procedimiento de herramientas de molde crea varios =[] solid Bodles(3)

r1: . . . r1: [ Parting Line1[1]
solidos que 1nc1uye;n los: c‘on]un‘tos de superﬁmes’y solidos, 5] Tosing seeic]
en un archivo de pieza unico. Si desea obtener mas O Teoling Spit12]
informacion, consulte “Conjuntos de superficies y solidos” = & 3uface sodes®

.. = [EI Cavity Surface Bodies(1)

en la pagina 118. & Parting Line1[3]

= [EI Core Surface Bodies(1)
&> Parting Line1[2]

= [EI Parting Surface Bodies{1}
@ Surface-knitl

Conjuntos de
¢ | superficies

Solidos

Nota: Se crea una pieza multicuerpo, como una pieza soldada.
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Descripcion de los sélidos

Utilizacion de moldes y superficies

Cada uno de los sdlidos y los conjuntos de superficies se crean con un propdsito

especifico. A continuacion, se incluye una descripcion de los mismos.

Pieza moldeada

Superficie de separacion

Sodlido de cavidad

Superficie de cavidad

Sdlido de nucleo

Superficie de nucleo

Creacion del molde base
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Herramientas de moldes

Utilizacion de moldes y superficies

Las herramientas de moldes estan disefiadas para su uso con moldes de inyeccion de

plastico, pero pueden adaptarse para utilizarse con otros métodos de fabricacion.

Generalmente se utiliza la secuencia que se muestra aqui. El resultado es una pieza
multicuerpo con solidos que representan la pieza moldeada, el nucleo y la cavidad.

Escala

Escala la pieza moldeada para explicar
la contraccion en algunos materiales.
No se utiliza en este ejemplo.

Herramientas de analisis

Para determinar si la pieza puede
retirarse del molde, se utilizan el

Analisis de angulo de salida &) y el
Analisis de corte sesgado |&/. El

Anadlisis de linea de separacion &
se utiliza para visualizar las lineas de
separacion potenciales.

Linea de particion

Divide las caras del modelo
agregando aristas.

Lineas de separacion &/

Utiliza geometria del modelo para
definir las aristas de las lineas de
separacion que definen la superficie
de separacion.

Superficies desconectadas

&)

Agrega superficies para cerrar
taladros en algunas piezas moldeadas.
No se utiliza en este ejemplo.

Superficies de separacion

Superficies creadas a partir de lineas
de separacion para separar la cavidad

@/ del molde del nucleo.
Se pueden utilizar muchos tipos de
Superficies superficies para complementar o

reemplazar la superficie de separacion,
segtin la complejidad del modelo.

Nucleo/Cavidad &

Crea los solidos de nucleo y cavidad
dividiendo un sélido.

Nota:

Creacion del molde base

Las opciones Escala y Superficies desconectadas no se utilizan en este ejemplo.
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4 Configuracion.
Cree una nueva configuracion, Mold, para contener todas
las operaciones de moldes. Asegurese de que la opcion
Suprimir operaciones y relaciones de posicion
nuevas en Opciones avanzadas esté seleccionada.
Las nuevas operaciones se suprimiran de la configuracion
Default (Predeterminada).

5 Analisis de angulo de salida.

Haga clic en Ver, Visualizacién, Analisis de angulo de salida _,

[ y seleccione el plano Right (Vista lateral). Establezca el
Angulo de salida en 1 grado y haga clicen ¢ .

¢ Qué significa esto?

Esto significa que el angulo entre el plano Right y las caras
amarillas es de 1 grado o menos. De hecho, es de 0 grado

porque son perpendiculares.

Nota: Esta area pequefia y sin angulo de salida no es un problema con el

uso de fibra de carbono, pero si lo seria para otros materiales.

Creacion del molde base

F"- Agregar configuracion 7

o R

e —

Nombre de configuracién:

b4

Mold

Descripcdn:

|:| Usar en LDM

Comentario:

Opciones de Lista de ¥

b4

Suprimir operadones

E Utilizar el color especifico de la
configuracidn.

Color...

¢, Andlisis de dngulo de... ?

() E—
I

[ Clasificacién de caras

Confi i de color

b3

[ Transicisn gradual
Angulo de salida positivo:

Angulo de salida necesario:

Angulo de salida negativo:
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6 Visualizacion desactivada.

Haga clic en Ver, Visualizacién, Analisis de angulo de salida (2.

7 Anilisis de corte sesgado.
Haga clic en Ver, Visualizacion, Analisis de corte

sesgado [#| y seleccione el plano Right (Vista lateral).

Haga clic en % . Esto confirma que el molde debe crearse
en dos partes.

8 Linea de particion.

Haga clic en Linea de particion [&] y en Interseccion.
Seleccione el plano Right y las caras que se entrecruzan

con ese plano. Haga clicen ¢ .

Creacion del molde base

‘&1 Andlisis de corte se... 7

o R
Parametros de analisi K
O Sooraenades
) | E—
Calcular

Caras cortadas al sesgo ]

Corte sesgado en Direccion 1:

Corte sesgado en Direccion2:

& R

Corte sesgado oduido:

& R

Corte sesgado a ambos lados:

& R

Sin corte sesgado:

{7 Linea de particion

R

Tipo de particién ]

() Silueta

() Proyeccién

(@) Interseccidn

Selecciones A
S|
N} ~

o

Opciones de particién de ]
superficies

[T Partir todo
@) Natural
() Lineal
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9

10

Linea de SeparaCién' 2 Linea de particitn
Haga clic en Insertar, Moldes, Linea de separacién (&, « %

seleccione el plano Right y establezca el Angulo de Mensaj A
salida en 1 grado' Seleccione _EJ sdlido para la linea

de separacion.

Parametros de molde

a I RJght Flane
[~ Looe
=
Andlisis de dngulo de
salida
= Utilizar para particion de
MNideo/Cavidad

Partir caras

En transicion de angulo de
= salida +/-

En angulo espedificado

Selecciones de aristas.
Seleccione la arista inicial como se indica.

Haga clic en Seleccionar siguiente arista
(o escriba “n”) y luego en Agregar arista

seleccionada (%] (o escriba “y™).

Continte las selecciones utilizando
las herramientas de seleccion.
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Continte seleccionando aristas para completar el bucle de selecciones como se
muestra. Haga clic en ¢ .

11 Superficie de separacion.

% Superficie de separ-... ?

Haga clic en Insertar, Moldes, Superficie de separacion

(€] y seleccione Perpendicular al desmoldeo. Configure  [parametrosdemolde 4
la Distancia en 30 mm y haga clic en Coser todas las © Tangente a superfice

() Normal a superficie

superficies. Haga clic en Nitido [/ y en ¢ .

(@) Perpendicular a desmoldeo

Linea de separacion

@ I| Parting Line1

Superficie de separacion &

@ 30.00mm -
m 30.00°

Suavizamiento:

&=

opci
Coser todas las superficies

=

Right Plane

b3

[Radio minimo de curvatura: 13.841 mm|

Vista preliminar

Nota: La superficie de separacion no siempre es lo suficientemente grande para dividir
el molde.
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Utilizacion de superficies

Utilizacion de moldes y superficies

Generalmente se deben utilizar superficies para rellenar o completar la geometria
de superficie iniciada por las superficies desconectadas y de separacion. Aqui se

incluye una lista parcial de las herramientas de superficie que se encuentran en el
menu Insertar, Superficie.

Extruida Plana Reglada ¥/
Girada Coser Rellena &
Barrida Extender Equidistancia [}
Recubrir Recortar

12 Extienda aristas.

Haga clic en Insertar, Superficie, Extender [@l, y

= Extender superficie

R

seleccione tres aristas como se muestra. Haga clic en Arist

b3

Distancia, establezca el valor en 30 mm y hagaclicen ¥. @

Repita el proceso para las cinco aristas en el extremo
opuesto.

Creacion del molde base

Arista<1>
Arista<2>
Arista<3>

Condicién finalk: 3
(@) Distandia
(") Hasta el punto
(") Hasta la superficie
& 30.00mm -
o1 -
Tipo de extensién ]

(@) Misma superficie
() Lineal
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13 Planos.
Cree planos equidistantes 170 mm de Front y 60 mm de Top como se muestra.

"]

(-]

14 Recorte. % Recortar superficie 7
Haga clic en Insertar, Superficie, Recortar y & %
seleccione Estandar. Seleccione Planed (Plano3), Tipo de recorte A
Conservar selecciones y seleccione dentro del plano. © Estandar

Simultineo

Haga clic en ¢ . Repita el procedimiento para el lado
contrario.

b3

Herramienta de recortar:

@ |Plane3

@) Conservar selecciones

(") Eliminar seleccones

@ |Surface-Extend2-Recortar

4 LIS 3

Opciones de partir ]
superficies

Partir todo
(@ Matural

() Lineal
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15 Croquis.
Haga clic con el boton derecho del raton en la superficie de separacion y

seleccione Croquis [E|. Con entidades y lineas convertidas, cree los dos croquis
como se muestra. Salga de ambos croquis.

16 Superficies planas. # Superficie plana
Haga clic en Insertar, Superficie, Plana |©| y seleccione  « %
un croquis. Presione Volver para repetir el comando y el Entidades delimitad
procedimiento. O [Sketents

b3
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17 Cosa la superficie. #! Coser superficie

Haga clic en Insertar, Superficie, Coser superficie y «# %
seleccione las tres superficies. Haga clic en Fusionar

entidades y en ¢ . i

Surface-Trim2
Surface-Plane1
Surface-Plane4

Probar a formar el sdlido

Fusionar entidades

18 Arrastre y coloque.

Arrastre y coloque el solido Surface-Knitl (Superficie-Coserl) en la carpeta

Parting Surface Bodies (Conjuntos de superficies de separacion) como se
muestra.

% runner (Mold <Display Stake-7:) ‘ runner (Mold<Display Sta
Annotations -- Annotations

Salid Badies(1) Salid Badies(1)

{EI Surface Bodies(3) {EI Surface Bodies(3)

{EI Cavity Surface Bodies(1) {EI Cavity Surface Bodies(1)
{EI Core Surface Bodies(1) {EI Core Surface Bodies(1)

- E{EI Parting Surface Bodies{1}

----- > Surface-Knit1
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19 Croquis de nucleo/cavidad.

Haga clic en Ndcleo/Cavidad [Z| y seleccione la superficie cosida como el plano

de croquis. Cree el croquis y las cotas segun se indica.

250

20 Ajuste de tamafno de nucleo/cavidad.
Salga del croquis. Establezca el valor de Profundidad en
direcciéon1 y Profundidad en direccién2 en 50 mm como
se muestra. Haga clicen + .

Creacion del molde base

-« Tooling Splitl

o R

Tamaiio de blogue 3

\g\ 50.00mm .
o -

\g\ 50.00mm .
o -

Superfide de blogueo
Miicleo

b3

& Parting Line 1[2]

I
b3

Parting Line 1[3]

Superficie de separacién )
& I Surface-Krit1
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21 Pruebe las mediciones.
Haga clic con el boton derecho del raton en el primer solido (Parting Linel) en
la carpeta Solid Bodies (Solidos) y seleccione Aislar. Haga clic en
Herramientas, Medir y mida la distancia entre los puntos finales como se
muestra. La cota principal es Dist 56,45 mm como se muestra.

R 54.55mm

22 Salga de aislar. Rislar
Haga clic en Salir de aislar en el cuadro de didlogo Aislar. -

23 Aisle el sélido de cavidad.
Haga clic con el boton derecho del raton en el tercer solido en la carpeta Solid
Bodies y seleccione Aislar. La cota principal es Dist 56,45 mm nuevamente
como se muestra.

sl 14 61 mm

Esto muestra que las caras externas se utilizan para crear el molde. Haga clic en
Salir de aislar.
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Utilizacion de simetria

Nota:

24

Los sdlidos individuales pueden guardarse en nuevos archivos de pieza. Esto crea
una referencia externa de ese sélido individual al archivo de pieza.

La otra mitad del molde es simétrica a la mitad actual. Se puede crear utilizando
una pieza simétrica. La pieza simétrica deriva de la pieza original pero se duplica
con un plano o una cara plana.

runner (conducto) -> pieza simétrica

N#

runner-> runner-Cav_1-> runner-Cav_2->

Si el otro molde no es simétrico con el primero, se puede seguir un procedimiento
similar utilizando selecciones apenas diferentes en la operacion Parting Line
(Linea de separacion).

Operacion stock.

Haga clic con el boton derecho del raton en el sélido de cavidad y seleccione
Insertar en pieza nueva. Utilice el nombre runner-Cav_1. Se crea una
operacion stock Stock-runner-1.

5
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25 Pieza simétrica. G Tr——
Seleccione el plano Right (Vista lateral) y haga clic en < %
Insertar, Pieza simétrica. Haga clic en Sélidos, — A
Conjuntos de superficies y Planos. Haga clic en ¢ . [¥]sdldos
[¥] Conjuntos de superfides
Utilice el nombre runner-Cav_g2. [lees
[¥] Planos

[ Roscas cosméticas
[~ croguis embebidos
[~ croquis no embebidas

[~ propiedades personalizadas
[ sistemas de coordenadas
[ Cotas del modelo

m Datos del Asistente para
taladro

Vincular

b3

26 Taladros.
Vuelva a la pieza runner. Seleccione la cara externa y haga
clic en Insertar, Operaciones, Taladro, Asistente [i&|.
Agregue 10 mm a través de todos los taladros como se
muestra y seleccione los dos solidos de moldes con el

Alcance de operacion. Haga clicen « .

20
20 —= - , L

.

Creacion del molde base

m Romper vinculo a pieza
original

Alcance de la operacién %

(7) Todos los sélidos

(@ Sélidos seleccionados

[ seleccién automatica

i) I Tooling Spiit1[2]

Tooling Split1[1]
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27 Nuevo ensamblaje.
Cree un nuevo ensamblaje y agregue las piezas runner-Cav_1 y runner-
Cav_R Los taladros se han transferido a dichas piezas utilizando las referencias
externas.

28 Guarde y cierre todos los archivos.
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Leccion 5
Analisis de rotor de freno

Al completar esta leccion, podra:

Configurar y ejecutar un analisis térmico.
Posprocesar los resultados térmicos del proceso.
Configurar y ejecutar un analisis térmico.
Aplicar una carga térmica al analisis estructural.
Posprocesar el analisis estatico del proceso.
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Diseino del rotor de freno

Cuando un vehiculo se encuentra en
movimiento, se dice que tiene energia cinética.
Los frenos estan disefiados para detener el
vehiculo absorbiendo la energia cinética del
vehiculo y disipandola en forma de calor.

La energia cinética de un vehiculo se brinda en
la siguiente ecuacion:
1

KE= Emv2

donde m es la masa del vehiculo y v es la velocidad del mismo. Si la masa del
vehiculo es grande o la velocidad es alta, es posible que una gran cantidad de
energia se disipe como calor. El mecanismo de freno puede soportar tanto las
temperaturas generadas por este calentamiento como las fuerzas originadas
durante el proceso de frenado.

En esta leccion, investigaremos el disefio del rotor de freno. El vehiculo se movera
a velocidad maxima y se frenara completamente. Primero, se ejecutara un analisis
térmico para calcular la distribucion de temperatura en el rotor de freno durante el
frenado. A continuacidn, se ejecutara un analisis estatico para ver el efecto de la
carga térmica, al igual que las fuerzas que vienen con las pastillas de freno.

1 Abra Brake Rotor Assembly (Ensamblaje de rotor de freno).
Haga clic en Archivo, Abrir y seleccione el ensamblaje Brake Rotor
Assembly. Haga clic en Abrir para abrir el ensamblaje.

Active la configuracion denominada Split Line (Linea de particion). Contiene el
modelo con los cambios necesarios de modo que sea posible ejecutar el analisis
correctamente.
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2

Inicie SolidWorks Simulation.

Haga clic en Herramientas, Complementos.
Seleccione SolidWorks Simulation.

Haga clic en Aceptar.

Interfaz de SolidWorks Simulation

Se puede acceder a las funciones de SolidWorks
Simulation de la misma manera que en SolidWorks.
Cuando se crea un estudio de simulacion, aparece un
gestor de estudios de Simulation debajo del gestor de
disefio del FeatureManager. Cada nuevo estudio que se crea se representa
mediante una pestaia en la parte inferior de la pantalla. Como sucede con las
funciones de SolidWorks, se puede acceder a las funciones de Simulation desde la
barra de herramientas de Simulation, el CommandManager o el menu desplegable

Simulation. Ademas, las funciones pueden seleccionarse haciendo clic con el

Analisis de rotor de freno

Complementos

==

Complementos actives

[miar |

= Complementos de SolidWorks Premium

(]38 30 Instant Website
[ & Circvitworks
[ 5 Featureorks
[7]€ Phatoview 360
[Tl ScanTo3n
[ solidorks Design Checker
& solidworks Motion
1 soldworks Routing

"
[0 SolidWorks Toolbox

[T]'F solidworks Toolbox Browser

[ 3#? Sclidwiorks Utiities

[F] Solidwiorks Workgroup PDM 2011
[T Tolanalyst

= Complementos de SolidWorks

Autotrace

SolidWorks 2D Emulator
SolidwWorks Flow Simulation 2011
SolidWorks MTS

SolidWorks XPS Driver

oOoEEOE

Cancelar

OoREEO| OO0O0OREpEOOoOoEO

botdén derecho del ratdon en la geometria o los elementos en el gestor de disefio de

estudios de

@solidWorks [ -

B-H-%-

Simulation.

EHeE-u

71

Lbradet sopRT |

. Bibliotec‘a de analisis

4 (@ Extrucet
@ Fiers

de Simulatio

/
7

0!
i St
i dhadg

Pestanas de estudios
de Simulation

i
1
|

Pestafia de
CommandManager

von ises (m2)
63673250007
saaragsesn0
5.307606e+007
arrmrazesnny
42478870007
a71802ze007
3 es16Rer007
26883080007
242804801007

1.5385898+007

1.088729+007
l 5.3866330+008
4.0095562+004

—b Lirmite elssicc: 2.0880702+008

Gestor de estudios
de simulaciones

EEEE

(B

T [Modelo | Wotion Study1 | w mesh1 [§€ mesh2 [ 3¢ mesh3 | §¢ meshd [ 3¢ meshs |

Tipo de interaccion:

£Cudl describe mejor la
interaceidn?

ar

£ Reneetonaun camoeo
detem

[E aceteracion trasiacionsl
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3 Cree un estudio. [ Estudo ]
En el menu desplegable Simulation, seleccione Estudio. ¥ X 4=
Seleccione Térmico como el Tipo. [Mensaje v
Introduzca Distribucién de temperatura como el Nombre |
Nombre. | Temperature Distribution

Tipo A

Haga clicen ¢ . (@) estoteo
El gestor de disefio del FeatureManager se dividira y se (@Y)  Estudio de frecuenca
creard un gestor de estudios de Simulation debajo del (@] pandeo
mismo. (& remeo |
La configuracion del estudio se realiza con el gestor de ‘@] Caida
disefio del FeatureManager. (@] Foton

4 Ajuste las propiedades del estudio. (Qi] - Dsefo e recpiente 2

Haga clic con el boton derecho del ratéon en el nombre del
estudio en la parte superior del gestor de estudios de Simulation y seleccione
Propiedades.

En Opciones, seleccione Transitorio y escriba 3 seg como el Tiempo total.

Haga clic en Aceptar.

Opciones | Comentario

Tipo de solucién

@ Régimen transitorio: () Régimen pemmanente:
Tiempo total: 3 seg
Incremento de tiempo: 0.1 seq.

[ Temperaturas iniciales del estudio témico

1

[ Incluir coeficientes de conveccidn desde SolidWorks Flow Simulation
Seleccionar archivo de resuttados

Nombre del modelo de SolidWorks
Mombre de corfiguracién -
N? de iteraciones

Solver
() Automatic
() Direct sparse
@ FFEPIus

Carpeta de resutados  C'mderov_work\EDU Projects\2010-2011\ E]

Opciones avanzadas...

[ Aceptar ][ Cancelar ][ HAyuda ]
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Analisis térmico transitorio

Este modelo se ejecuta como un analisis transitorio porque deseamos estudiar la
distribucion de calor durante el proceso de frenado desde una velocidad de 22 m/s
hasta una detencion completa. Podemos calcular facilmente el tiempo que demora
la detencion calculando primero la fuerza necesaria para detener el vehiculo.
Sabemos que el vehiculo pesa 275 kg y suponemos que el coeficiente de friccion
entre el asfalto y el caucho es de 0,72. Para detener el vehiculo en el menor tiempo
posible, la fuerza de rotura maxima no puede ser mayor que la fuerza de friccion
maxima entre los neumaticos y el suelo, que puede transmitirse al suelo. Esta
fuerza de friccion maxima se calcula de la siguiente manera.

Fr=p-m-g =0 72)(275kg)(9, 81@: 1942, AN
S

Ahora que conocemos la fuerza de friccion, podemos calcular la aceleracion
promedio del automoévil durante el frenado.

Fy _ 1942,4N_

m
a. = = = 7,06—
Y m 275kg $2

Finalmente, podemos calcular el tiempo que demora la detencion.

m
22—

v
t==2=_—2_ =3
a m
X 7,06—2

A

5 Aplique el material.
Haga clic con el botdn derecho del raton en la carpeta Parts (Piezas) y seleccione
Aplicar el material a todo.

Seleccione Gray Cast Iron (Fundicion gris) en Iron (Hierro) como el
material. Haga clic en Aplicar y, a continuacion, haga clic en Cerrar.
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Condiciones de contorno térmico

SolidWorks Simulation soluciona la distribucion de temperatura en el solido
mediante las ecuaciones de conduccion y las condiciones de contorno aplicadas a
los contornos del modelo. SolidWorks Simulation tiene diversas condiciones de
contorno térmico que pueden aplicarse a estudios térmicos.

m Temperatura
Permite la definicion de una temperatura en un determinado sélido o entidad.
m Conveccién
Aplica una condicion de contorno de conveccion a las caras seleccionadas. Se
especifica el coeficiente de conveccion y la temperatura ambiente y se calcula
automaticamente el calor perdido por la conveccion.
m Flujo de calor
Aplica cierta cantidad de calor en una cara por area de unidad.
m Potencia calorifica
Aplica cierta cantidad de calor a un vértice, una arista, una cara o un
componente.
m Radiacién
Permite una radiacion de superficie a superficie o de superficie a ambiente.

En nuestro modelo, aplicaremos conveccion a todas las caras porque todas ellas se
expondran al aire. Ademas, aplicaremos una potencia calorifica a las caras que
estan en contacto con las pastillas de freno.

Conveccion

La conveccion es la transferencia de energia térmica entre una superficie y un
fluido. La cantidad de calor transferida a través de la conduccion es proporcional
al coeficiente de conveccion, 4, el area de superficie, 4, y la diferencia de
temperatura entre la superficie y el fluido circundante.

Qconvection= hA(Ts - Tf)

En esta leccion, supondremos que el coeficiente de conveccion es de 90 W/m”2.K
y la temperatura ambiente es de 20°C (son aproximaciones). Los coeficientes de
conveccion y la temperatura ambiente reales podrian calcularse ejecutando un
analisis de CFD en SolidWorks Flow Simulation o a partir de experimentos.

Analisis térmico transitorio 139



SolidWorks Analisis de rotor de freno
Serie de tecnologia y disefio de ingenieria

6 Aplique una carga térmica- Q:BTemperature Distributionl (-Split Line-)
Haga clic con el boton derecho del raton en o piezas

E Conexiones

Thermal Loads (Cargas térmicas) en el i s Wi
. . . . Ocultar tod
gestor de estudios de Simulation y seleccione G S
s ostrar todo
Conveccion.
E Temperatura...
Seleccione Todas las caras expuestas en el | B | Conveccin.

PropertyManager Conveccion. Esto elegira
todas las caras expuestas para la condicion de contorno de conveccion.

Escriba 90 W/m22.K como ¢l Coeficiente de conveccién.

Especifique 293 Kelvin como la Temperatura ambiente.

Conveccion

Coeficiente de conveccion (AWM 2 K |90
Temperatura ambiente (Kelvin: 283

Cara<1>@Rotor- G »
Cara<1>@Rotor - &
Cara-2>@Rotor - C—| |
Cara<2>@Rotor -
Cara-<3>@Rotor - &
Cara-<3=@Rotor - C-

Todas las caras
expuestas
- A
E| 51 -

Coeficiente de convecdidn 4%

#How - W/m~2.K)

|E| Editar... || Grafica

Temp A
g s ~ Kelvin

|E| Editar... || Grafica
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7 Edite la curva de tiempo.
Haga clic en Utilizar curva de tiempo y seleccione Editar.

La columna X denota el tiempo y la columna Y, el factor de multiplicacion que
se aplicara al coeficiente de conveccion introducido.

Introduzca (0, 1) y (3, 1) en la tabla. Esto indicara que la conveccion siempre
estara activada (ON).

Haga clic en Aceptar.

Informacion de curva Wista prefiminar

HMombre Curva de tiempo

Forma Definido por el ugy +

D atos de curva
Qnidades| zeQ v| |N.-"A v|

Punta | Ad

|thener CUMva... |

Guardar curva...
Wer
Tiempo final = 3 seg
[ Aceptar ] |Eancelar| | Apuda

Haga clicen ¢ .

Nota: Como sucede con la dependencia de tiempo de la carga que utiliza curvas
de tiempo, cualquier carga térmica puede convertirse en dependiente de la
temperatura utilizando curvas de temperatura. Las soluciones con curvas de
temperatura demoran mucho mas tiempo ya que se requieren iteraciones de
convergencia porque cada elemento finito puede generar un nivel diferente
de potencia calorifica basado en su temperatura promedio.
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Potencia calorifica

Cuando el vehiculo se frena, el rotor gira y las pastillas de freno rozan la
superficie del rotor, creando friccion y energia térmica. Gran parte de la energia
cinética del automovil se transfiere a la energia térmica a través de las pastillas de
freno. La potencia calorifica se aplicara a los rotores de freno en el area que esta
en contacto con las pastillas.

La potencia calorifica puede calcularse a partir de la energia cinética que lleva el
automovil. Si suponemos que la masa del automovil es de 275 kg y este viaja a
25 m/s, la energia cinética del automovil es la siguiente:

1, 1 m\?
KE= Smv?= 5(275kg)| 22| = 66, 55k]

Si suponemos que toda la energia cinética se transfiere a la energia térmica
durante el proceso de frenado que dura 3 segundos, podemos calcular la potencia
calorifica.

KE_ 66,55k/

HeatPower= = 22, 18KW
At 3s

Puesto que analizaremos una sola pastilla y cerca del 60% dela masa del vehiculo
estara en la parte delantera, la potencia calorifica se reduce.
42,95kW(0,60) _

HeatPower= 7 = 6,66KW
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8 Aplique una carga térmica. Potencia calorifica 7
Haga clic con el boton derecho del raton en Thermal ¥ % 4
Loads (Cargas térmicas) en el gestor de estudios de (7o [Frm)

Simulation, y seleccione Potencia calorifica.

Cara<1>@Rotor - Cast In
Cara«2> @Rotor - Cast In
Cara«3>@Rotor - Cast In
Cara«<4>@Rotor - Cast In

Seleccione las cuatro caras del rotor que estan en contacto
con las pastillas de freno.

Introduzca 6,660 W como Potencia calorifica.

i Todas |
Seleccione Total.

() Por elemento

I @ Total |

Potencia calorifica 3
=]
< W

[ nvertir direccidn

E (oo w |
lg' Editar... Ver
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9 Edite la curva de tiempo.

Analisis de rotor de freno

Haga clic en Utilizar curva de tiempo y seleccione Editar.

La columna X denota el tiempo y la columna Y, el factor de multiplicacion que se

aplicara a la potencia calorifica introducida.

Introduzca (0, 1) y (3, 1) en la tabla. Esto indicara que la potencia calorifica

siempre estard activada (ON).

Haga clic en Aceptar.

Informacion de curva Wista prefiminar

HMombre Curva de tiempo

Forma Definido por el ugy +

D atos de curva
Qnidades| zeQ v| |N.-"A v|

Furto

|thener CUMva... |

Guardar curva...
Wer
Tiempo final = 3 seg
[ Aceptar ] |Eancelar| | Apuda

Haga clicen ¢ .

Temperatura inicial.

Haga clic con el boton derecho del raton en Thermal Loads (Cargas térmicas)
en el gestor de estudios de Simulation y seleccione Temperatura.

Seleccione Temperatura inicial.

Seleccione el ensamblaje desde el gestor de disefio del FeatureManager

desplegable.

Introduzca 25 °C como la Temperatura.

Hagaclicen « .

Analisis térmico transitorio
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1"

12

Nota:

Malle el modelo.

Haga clic con el boton derecho del raton en
Mesh (Malla) en el gestor de estudios de
Simulation y seleccione Crear malla.

Haga clicen ¢ .

Ejecute el estudio.
Haga clic en Ejecutar en el menu desplegable
Simulation.

La ejecucion del estudio demorara varios minutos. Se realiza un célculo en
cada intervalo o paso de tiempo especificado en las propiedades del estudio.
Los resultados estaran disponibles para cada paso de tiempo realizado.

Sugerencia: Tenga cuidado al especificar la duracion del paso de tiempo a fin de obtener

una resolucion precisa de su curva de carga.

Posprocesamiento

13

No observaremos las diversas opciones de posprocesamiento asociadas con el
analisis térmico transitorio.

Distribucién de la temperatura en el trazado.
Haga clic con el boton derecho del raton en el trazado v %

Thermall (Térmicol) de la distribucion de la temperatura | visuaiizar A

y seleccione Editar definicion. ;

Cambie las Unidades a Celsius.
Aseguirese de que Paso de tiempo esté establecido en 30.

‘ Opciones avanzadas % |

. Intervalo 3
Haga clicen ¢ . = =
Temp (Celsiuz) @3 =

1.4082+002 E 30 =

1.311e+002

L 1.214e+002

o T Te+002

. 1.020e+002

| 9.229e+001

| §.255e+001

L T.2BVe+001

L B.5316e+001

L 5.346e+001

4.375e+001

3.404e+001

2.433e+001
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14 Identifiqu

e valores.

Haga clic con el boton derecho del ratén en el trazado
de temperatura en la carpeta Results (Resultados) y

seleccione

Identificar valores.

Seleccione cualquier ubicacion en el rotor del freno.

Haga clic en el boton Respuesta || en Opciones de

informe.

Aparecera

un trazado de temperatura frente a tiempo.

Nombre de estudio: Temperature Distribution

Tipo de grafico: Thermal Thermall

160007 TRRRREEEE EEEEEEEE [ERRREER

140.00

120.00

Temp [Celsius|

60.00
40.00

20.00 * * * i
0.10 0.68 1.26 1.84 242 3.00 358

100.00

80.00

Tiempo (seg)

Haga clicen ¢ .

Nota:
transitorio.

Posprocesamiento

Analisis de rotor de freno

Opciones

b3

(@) En la ubicacisn
De sensores

(") En entidades seleccionadas

A

Modo |Valor (Kelvin) ¥ (in)
12001 1.401e+002 L.2299

4 | i | +

Opciones de informe ]

FEEE

Puede hacer esto con cualquiera de sus trazados creados en un analisis térmico
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15 Trace el flujo de calor resultante.

Sugerencia: También puede seleccionar Limites de trazado para  [tervaio

Nota:

Haga clic con el boton derecho del raton en Results (Resultados) en el gestor de
estudios de Simulation y seleccione Definir trazado térmico.

Seleccione HFLUXN: Flujo de calor resultante como el Componente.

Asegurese de que Paso de tiempo esté establecido en 30.

Haga clicen ¢ .

HFILi:R (in*2)
£ 200e+005

5 B83e+005

. 9.167e+005

. 4.E30e+005

. 4.133e+005

3617e+005

3.100e+005

2.583e+005

. 2067e+005

. 1.530e+005

1.033e+005

9.167e+004

2.109e+000

b3

todos los pasos en el menu Paso del trazado. Esto (=]
examinara todos los pasos de tiempo de la soluciéon y © Méximo
trazara los valores maximo y minimo. - Minme

() Maximo absoluto

También puede trazar el gradiente de temperatura.
Ademas, puede trazar los componentes direccionales de cada cantidad térmica
resultante. El sistema lo alienta a intentar estos trazados.

Estudio estatico

Ahora conocemos la distribucion de temperatura después de que el vehiculo
frena de 22 m/s a una detencion completa. La distribucion de temperatura sera
transferida a nuestro estudio estatico como una condicion de carga térmica y el
material podra expandirse o contraerse como resultado de la distribucion de
temperatura. Ademas, aplicaremos una condicion de carga para simular la carga
que la pastilla de freno aplicaria al rotor. Deseamos asegurarnos de que la pastilla
de freno no se deforme significativamente durante esta situacion extrema de
frenado.
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16

17

Cree un estudio.
En el menu desplegable Simulation, seleccione Estudio.

Seleccione Estatico como el Tipo.

Introduzca Thermal Stress (Tension térmica) como el Nombre.

Haga clicen ¢ .

Aplique el material.
Haga clic con el boton derecho del raton en la carpeta Parts (Piezas) y seleccione
Aplicar el material a todo.

Seleccione Gray Cast Iron (Fundicion gris) en Iron (Hierro) como el
material. Haga clic en Aplicar y, a continuacion, en Cerrar.

Sugerencia: También puede copiar los materiales desde el estudio térmico seleccionando

la carpeta Parts (Piezas) en dicho estudio, procediendo a arrastrarla y
colocarla en el estudio estatico. Se pueden copiar otros parametros de estudio
de manera similar.

Propiedades de los materiales dependientes de la temperatura

Las propiedades de los materiales con frecuencia son dependientes de la
temperatura. Puede hacer que las propiedades de los materiales dependan de la
temperatura en SolidWorks Simulation mediante la creacion de material definido
y personalizado, y la seleccion de Depende de la temperatura debajo de donde
se introduce el valor del parametro.

Sujeciones

Las sujeciones en su estudio representaran como se asocia la estructura al mundo
real. Siempre es mejor seleccionar el tipo de sujecion que mejor represente la
asociacion al mundo real. Se encuentra disponible el siguiente tipo de sujeciones
en SolidWorks Simulation:

m  Geometria fija
Fija todos los grados de libertad. También se conoce como soporte rigido.

m  Rodillo/Control deslizante
Especifica que una cara plana puede moverse libremente en el plano, pero se
restringe normal al plano.

m Bisagra fija
Puede aplicarse a una cara cilindrica y sélo permite el movimiento alrededor
del eje de la cara cilindrica.

m Sujeciones avanzadas
Permite diferentes tipos de restricciones en diversas direcciones. Si lo desea,
revise el menu de ayuda para investigar estos tipos.
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18 Aplique una sujecion.
Haga clic con el boton derecho del raton
en Fixtures (Sujeciones) en el gestor
de estudios de Simulation y seleccione
Geometria fija.

Seleccione la cara en el didmetro interno
del cubo de rotor que se montaria en un eje.

Hagaclicen « .

Nota: Estamos aplicando una restriccion rigida a la ubicacion de montaje de eje. Con
esto, suponemos que el eje no se deformara bajo ninguna carga aplicada que se
transfiera a través de esta ubicacion de montaje. Para este ejemplo, suponemos
que el eje es mucho mas rigido que el cubo de rotor. Si espera que el eje se
deforme, necesitariamos incluirlo en el analisis.

19 Aplique una sujecion.
Haga clic con el boton derecho del ratén en
Fixtures (Sujeciones) en el gestor de
estudios de Simulation y seleccione Rodillo/
Control deslizante.

Seleccione la cara dividida en un lado del
rotor donde la pastilla de freno fija rozara el
rotor.

Hagaclicen « .

Analisis
Generalmente, los calibradores de frenos estan disefiados de modo que una
pastilla aplique una carga al rotor para empujarlo dentro de la otra pastilla. Con

esta restriccion, estamos simulando la pastilla estacionaria y suponiendo que esta
no se deformara bajo la carga. Ahora aplicaremos la carga.
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Carga

20

Carga

Como las sujeciones, la carga en su estructura debe representar de la mejor
manera las condiciones de carga en servicio. En SolidWorks Simulation, se
encuentran disponibles los siguientes tipos de carga estructural.

m Fuerza
Aplica una fuerza a una arista, una cara o un vértice en la direccion definida
por la geometria de referencia.
m Torsién
Aplica una torsion alrededor de un eje de referencia.
m  Presion
Aplica una presion a una cara.
m Gravedad
Aplica aceleracion lineal a piezas o ensamblajes.
m Fuerza centrifuga
Aplica una velocidad/aceleracion angular.
m Carga en rodamiento
Definida entre las caras cilindricas en contacto.
Aplique una carga.
Haga clic con el boton derecho del raton en External & R 4
Loads (Cargas externas) en el gestor de estudios de (7om [
Simulation y seleccione Presion.
Seleccione la cara dividida donde la pastilla de freno — @ Normal a cara semmd;
empujara contra el rotor. ) Ustzar geometia de
Escriba 1€6 N/mA2 como ¢l Valor de presion. Este ) [ care<1>@Rotor -Castro

valor puede conocerse a partir de los experimentos.

Valor de presion ]
g

Ll 1000000 - Njm~2 |

[ nvertir direccidn

Haga clicen ¢ .
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Fuerza de freno

Ademas de la carga aplicada al rotor a través de la pastilla de freno, también hay
un componente friccional de la fuerza de frenado en la direccion circunferencial.
Si conocemos la carga normal aplicada al soporte (1 MPa) y el coeficiente de
friccion entre el rotor y las pastillas (0,6), la fuerza friccional puede calcularse
utilizando el area de aplicacion de la pastilla.

Fp=p-Fy = (0, 6)-(1><1o6ﬂ2 8, 2781><10_4m2) = 497N
m

Nota: El coeficiente friccional entre la pastilla y el rotor con frecuencia puede variar
segun la temperatura. El uso de 0,6 como el coeficiente de friccion es una
simplificacion realizada en este ejemplo.

21 Aplique una carga.

Fuerza/ Torsion

Haga clic con el boton derecho del raton en External @ X 43

Loads (Cargas externas) en el gestor de estudios de

. . . Tipo |[ Partir
Simulation y seleccione Fuerza.
Seleccione las dos caras divididas en el rotor donde las — A
: @ Fuerza
pastillas de freno se tocan. —
|@| Torsor

Seleccione Direccion seleccionada.

Seleccione Axisl (Ejel) de la pieza Rotor Hat
(Sombrerete del rotor) como la referencia.

Cara<1>@Rotor - Cast Iro
Cara<2>@Rotor - Cast Iro

Seleccione la direccion Circunferencial e introduzca 497 N.

@) Direccidn selecdonada

@ Axis 1@Rotor Hat-1@Brake

(@) Por elemento

() Total

o P
E| 51 hd
Fuerza A
GIIE "

@4@? N

[ nvertir direccidn

fer) 2 -

Haga clicen ¢ .

Nota: Cuando se selecciona un eje como una referencia, el sistema de coordenadas cambia
a coordenadas cilindricas y nuestra carga se puede aplicar en forma circunferencial.
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Carga térmica

22

Carga

Ahora que se han aplicado las cargas estructurales, necesitamos aplicar la carga
térmica. Deseamos aplicar la cantidad maxima de carga térmica que se vio durante
el frenado. Esto es obviamente la distribucion de temperatura al final del frenado.
Las temperaturas solucionadas en el estudio térmico se transferiran luego al
estudio estatico y el material podra afrontar el cambio de temperatura. Esto
provocara el desarrollo de un desplazamiento adicional y tensiones térmicas en la
estructura.

Ajuste las propiedades del estudio.
Haga clic con el boton derecho del raton en el nombre del estudio en la parte
superior del gestor de estudios de Simulation y seleccione Propiedades.

Seleccione la pestaiia Efectos térmicos/de fluidos.
Seleccione Temperaturas del estudio térmico y Distribucion de temperatura,
Paso de tiempo 30 como el estudio térmico.

Introduzca 298 Kelvin como la Temperatura de referencia a deformacién
unitaria cero.

Estatico (]
Opciones | Salucién adaptativa | Inclur efectos témicos/de fluidos M

Opciones témicas

" Introducir temperatura

Estudio témico: | Tempersture | Intervalo: 30 :

Para cada intervalo no lineal, utilizar la temperatura

") Temperatura desde SclidWorks Flow Simulation

Nombre del modelo de SclidWorks
Mombre de configuracion -

Temperatura desde intervalo:
Temperatura de referencia paa  pgg
deformacién nula:

Presiones desde un andlisis de fluidos

[ Incluir cargas de presién desde SolidWarks Aow Simulation

Nombre del modelo de SolidWorks
Nombre de corfiguracién -

N2 de iteraciones

Haga clic en Aceptar.

La carga Thermal (Térmica) aparecera en la carpeta External Loads
(Cargas externas).
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23 Malle el modelo.

Haga clic con el boton derecho del raton en
Mesh (Malla) en el gestor de estudios de

Simulation y seleccione Crear malla.

Haga clicen ¢ .

24 Ejecute el estudio.

Analisis de rotor de freno

Haga clic en Ejecutar en el menu desplegable Simulation.

Posprocesamiento

Ahora conoceremos las diversas opciones de posprocesamiento disponibles para

estudios estaticos.

25 Trace la tension.

Active el trazado Stress1 (Tensionl) haciendo doble clic en la carpeta Results
(Resultados). Este es un trazado de la tension de von Mises en el modelo.

von Mizes (Mim*2)
474,453 8560
I 434,931 072.0
| 395,408,256.0
| 355,885,440.0
36,362,624
| 276,539,508.0
I 237 69760
1977941760
| 158.271,360.0
 118,748,5520
792257440
39,702,932.0

18011585

Posprocesamiento
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Edicion de trazados

Para editar un trazado, haga clic con el boton derecho del — .
raton en el trazado y seleccione Editar definicion. [N
El cuadro de didlogo Visualizar le permite especificar ez
unidades y un componente de tension. S ———
Ll
Opciones avanzadas le permite optar por el trazado de un e
valor de Nodo o de Elemento. Para los valores nodales, las e
. . Resultados promedio a
tensiones se promedian y se muestran en los nodos. Para los ¥ s et par ez
valores elementales, las tensiones en un elemento dado se 7 Forma deformada A
promedian y el elemento recibe esta tension promediada y et
g [ 2267005539
se muestra. @ Escdareal
., . () Definido por el usuario
La opcion Mostrar como trazado de tensores le permite e
trazar la orientacion, al igual que la magnitud de las :
. Propiedad a
tenSlOIleS. [ Indluir texto de titulo

El cuadro de dialogo Deformada le permite mostrar la

Asodiar el trazadoe con
[ orientacién de vista

deformada y elegir la escala de la ventana de graficos. Arras

*Frontal b+

Opciones de grafico

Dpciones de grafico 7

. ¥ R
Se puede acceder a las opciones de
y . . e Opciones de visualizacién A ODGiH o
grafico haciendo clic con el boton = parepep—— de borde A
. —
derecho del raton en el trazado y
. . ) e Dqutrar una anotaddn P -
seleccionando Opciones de grafico méxma A
: :
o haciendo doble clic en la leyenda. M““’ e e —
. , Mostrar leyenda _ Editar
Las opciones de grafico controlan las s o
. : : Min. Max. sdlo en las
anotaciones al 1gujc11 que otrgs opciones s s TP p—r—
como el color, el tipo de unidades e i
. , , = [172683.78125 Opciones fi’e trazado de 2
(cientificas, flotantes, etc.) y el nimero = deformacién
. 7% [ 513253440 DSuperponer el modelo
de decimales que se muestran en la L sobre s deformacién
(") Definido:
leyenda. B 172633.78125 Transliddo (Colores de pir
5 [ 513253440
Configuracién = 0.899999999 z
., Posicién/Formato A 3
Se puede acceder a la configuracion Posicones predefindzs
del trazado haciendo clic con el boton [ ]
derecho del ratén en el trazado y og @ T
seleccionando Configuracion. EAED %
Se utiliza para controlar diversas o5
opciones de visualizacion. e
R 1 =
ﬁﬁlhazrasrss(el?arador de
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26 Visualice el valor maximo del modelo.
Haga clic con el boton derecho del ratén en el trazado y seleccione Opciones de
grafico.

Haga clic en Mostrar una anotaciéon maxima.

Haga clicen ¢ .

von Mizes (Mim*2)
474 453 856.0

434,931,072.0

. 395,408,256.0
. 355,585,440.0
. 3163626240
| 276,539,808.0
237 3169760

197 794,176.0

L 158271 360.0
. 118,748,552.0
79,225,744

39,702,932.0

18011585

Analisis
Tenga en cuenta que el valor madximo se produce en una esquina viva donde la
malla es bastante gruesa. Si las tensiones son de interés en esta ubicacion, se
necesitaria un refinamiento significativo de la malla. Ademas, esta seria un area

de tension particular debido a las condiciones de contorno y la esquina viva. Si
este fuera el caso, este valor de tension podria ignorarse.
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27 Trace el desplazamiento.
Haga doble clic en el trazado Displacement] (Desplazamientol) para
visualizar el trazado de desplazamiento.

URES (mrm)
1 Dde+000
97516001
| BAESe-001
7978001
7092001
| 6.205e-001
l 5 31Ge-001
| q432e001
| 3548001
| 2655001
17736001

8.565e-002

1.000e-030

Conclusiones
En esta leccion, realizamos un analisis de un rotor de freno. Aprendimos a configurar
y ejecutar un estudio térmico y un estudio estatico. También aprendimos acerca de
algunas de las opciones de posprocesamiento disponibles en SolidWorks Simulation.

Para realizar este analisis, se realizaron algunas suposiciones significativas. En
primer lugar, se supuso que la conveccion fue de 90 W/m”2.K y constante durante
todo el analisis. Esta es una suposicion un tanto agresiva debido a que, a medida
que el automovil disminuya su velocidad, el flujo de aire serd menor sobre el rotor
y la pérdida de calor por la conveccion también serd menor. Como se menciond
anteriormente, se podria utilizar SolidWorks Flow Simulation para calcular la
conveccion alrededor del rotor con mayor precision.

Otra suposicion realizada en este modelado es que la potencia calorifica se aplica a
toda la superficie del rotor en lugar hacerlo simplemente en el area de contacto de la
pastilla. En realidad, la potencia calorifica s6lo se genera en el area de contacto de la
pastilla y, a medida que el automoévil se mueve, esta ubicacion gira alrededor de la
superficie completa del rotor. Al aplicarla a la superficie completa del rotor,
aplicamos la potencia calorifica en forma uniforme a lo largo de la superficie en lo
que podria considerarse una suposicion conservadora. ;Puede pensar en una manera
de aplicar la potencia calorifica para coincidir mejor con el modelo real?

Se realizaron suposiciones adicionales en este modelo, como el coeficiente de friccion,
las propiedades de los materiales y las condiciones de contorno estructural. Por lo
tanto, este analisis deberia servir como un tipo de analisis de primer paso donde
podrian realizarse mas pruebas o investigaciones para obtener resultados mas
concluyentes.
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Leccidon 6
Analisis de estructura

Al completar esta leccion, podra:

Configurar un analisis con elementos de viga.
Crear elementos de cabeza de armadura.

Calcular la rigidez torsional de su estructura.
Posprocesar resultados en coordenadas cilindricas.
Definir diagramas de corte y de momento de vigas.
Evaluar el disefio de su estructura.
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Rigidez torsional

La rigidez torsional se define como la respuesta
torsional (definida como un dngulo de deflexion)
de una estructura ante una carga de torsion
aplicada. La imagen de la derecha muestra la
deformacion de una estructura debido a una
carga de torsion aplicada. La rigidez torsional

se formularia matematicamente de la siguiente
manera:

TorqueLoad
AngularDeflection

TorsionalRigidity =

Con respecto al disefio de la estructura, la rigidez torsional es una caracteristica
importante del vehiculo por diversos motivos. Como vera, la regla general para
la rigidez torsional es “cudnto mas rigido, mejor”.

Imagine colocar ruedas a un colchdn e intentar conducirlo a través de distintos
giros. Un automovil de colchdn, como puede imaginar, no soportaria bien la carga
lateral y seria muy dificil mantener las ruedas del automoévil sobre el suelo. La
rigidez torsional afecta significativamente la conduccion del automovil.

La carga lateral en un vehiculo se absorbe en dos lugares: la estructura y la
suspension. Ahora, considere el ajuste de la rigidez torsional de su automovil para
conducir en diferentes tipos de terrenos. La suspension puede ajustarse pero la
estructura no. En condiciones normales, su suspension absorberia gran parte de la
carga lateral. El ajuste de la rigidez de su suspension determinara la manera en que
el automovil soporta los diferentes tipos de carga. Si la carga es absorbida por la
estructura, sera muy dificil ajustar la rigidez torsional de su automovil.

En esta leccion, utilizaremos SolidWorks Simulation para evaluar la rigidez
torsional del disefio de su estructura. Y lo mas importante quizas es que también
podremos evaluar como los cambios de disefio afectan la rigidez torsional

(es decir, /es este disefio mas rigido o mas flexible que el anterior?).

Tipos de elemento

Hasta este punto, hemos utilizado SolidWorks Simulation para analizar las
caracteristicas térmicas y estructurales de nuestro rotor de freno utilizando
elementos solidos. Los elementos solidos funcionaron bien en el analisis del rotor
porque la estructura era relativamente densa y nuestra computadora tenia los
recursos necesarios para mallar y ejecutar el analisis.

En esta leccion, analizaremos la estructura modelada en la leccion anterior.
Podriamos utilizar elementos solidos en este andlisis; sin embargo, veremos otro
tipo de elemento que nos permitira simplificar significativamente nuestros céalculos.
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Elementos de vaciado

Cuando la estructura se afina en una direccion, como
una pieza de chapa metalica, SolidWorks Simulation
puede utilizar elementos de vaciado para simplificar los
calculos significativamente. El elemento de vaciado en
SolidWorks Simulation es un elemento triangular de
dos dimensiones. Cada nodo del elemento de vaciado
posee seis grados de libertad (3 traslacionales,

3 rotacionales), brindandole a los nodos la capacidad de
transferir momentos. El espesor de la geometria se
considera automaticamente en la formulacion del
elemento.

Los elementos de vaciado pueden crearse en
SolidWorks Simulation de las siguientes maneras:

m Los elementos de vaciado se crean automaticamente en SolidWorks
Simulation cuando se utiliza una pieza de chapa metalica.

m  Si existe una geometria de superficie en su pieza, SolidWorks Simulation
también reconocera sus elementos automaticamente como elementos de
vaciado.

m Para definir elementos de vaciado manualmente, puede hacer clic con el boton
derecho en el solido desde la carpeta Parts (Piezas) del gestor de estudios de
Simulation y seleccionar Definir vaciado por caras seleccionadas.

Elementos de viga

El elemento de viga es otro tipo de elemento
estructural disponible en SolidWorks Simulation. Se
trata de un elemento dimensional con 2 nodos. Como
sucede con los vaciados, cada nodo de un elemento de
viga tiene seis grados de libertad. Las caracteristicas
transversales de la viga se toman en cuenta en la
formulacion del elemento. Estas caracteristicas se
calculan automaticamente en el software,
simplificando significativamente la configuracion del
modelo.
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Analisis de estructura

Los elementos de viga pueden crearse en SolidWorks Simulation de las siguientes

maneras:

m Los elementos de viga se crean automaticamente en SolidWorks Simulation

cuando se utiliza una pieza soldada.
m  Haga clic con el boton derecho ¢
del ratén en el solido en la
carpeta Parts (Piezas) del
gestor de estudios de Simulation
y seleccione Tratar como viga.

= | Aplicar/Editar material...

| Tratar como masa remota...

Preparacion para analisis
Como se analiz6 anteriormente, el primer paso en el proceso de analisis consiste
en simplificar el modelo. Se debe tener cuidado al simplificar el modelo para no

Sugerencia: El modelo utilizado para el andlisis de elementos finitos generalmente se

Nota:

eliminar algo que podria tener un efecto significativo en nuestros resultados.
Abra la pieza Frame (Estructura).

Haga clic en Archivo, Abrir y seleccione la pieza Frame. Haga clic en Abrir

para abrir la pieza.

Esta es la pieza Frame creada en la leccion anterior.

simplifica de su estado de produccion final. Por lo tanto, generalmente

Definir vaciado por caras seleccionadas...

resulta beneficioso tener varias configuraciones de sus modelos, una para

analisis y una para produccion.

Agregue una configuracion. Y= .
En el ConfigurationManager, haga clic con —mmn_
el boton derecho del raton en la pieza y B ) T@mw (Frame)
. o .7 + e al -
seleccione Agregar configuracion. Eraies calles s
& | Agregar a la biblioteca
Escriba FEA como ¢l Nombre de [ | Abrir dibujo

configuracién. Comentario

Visualizacion de gestor

m@ Agregar configuracién... |

Haga clicen ¢ .

La nueva configuracion se creard y activara en el ConfigurationManager. Ahora
podemos suprimir operaciones no deseadas en nuestra pieza que son innecesarias

para nuestro analisis.

Ademas, quizas haya operaciones cuya eliminacion desee anular que no son parte

del modelo final, pero son necesarias para el analisis.

En este modelo, estamos realizando un andlisis en una pieza. Si estuviéramos

realizando un ensamblaje, seria necesario crear las configuraciones alternativas

en el nivel de la pieza y tener estas configuraciones activas o inactivas en la
configuracion individual en el nivel del ensamblaje.

Preparacion para analisis

160



Analisis de estructura

SolidWorks

Serie de tecnologia y disero de ingenieria

3

Suprima operaciones.
En la leccidn anterior, se crearon ubicaciones de montaje para la suspension y el

motor. En el analisis, estas no tendran ningun efecto en la rigidez torsional del
vehiculo.

Haga clic con el boton derecho del raton en la carpeta Tabs (Pestafas) y
seleccione Suprimir.

Haga clic con el boton derecho del raton en la carpeta Tabs y seleccione Suprimir.

Diseio experimental

Nota:

Al preparar un modelo de elementos finitos, es importante considerar la
representacion fisica de lo que intenta analizar. Las cargas y las sujeciones se van
a aplicar al modelo basandose en la representacion mas precisa del modelo fisico.
Estas condiciones de contorno presentaran suposiciones en el modelo y es
fundamental que dichas suposiciones se comprendan y sean razonables en
relacion con lo que el modelo intenta lograr.

Hay diversas técnicas para medir experimentalmente la rigidez torsional. En la
simulacion, intentaremos representar el experimento con la mayor precision en la
configuracion del analisis. En el experimento, las ruedas delanteras y traseras
estan montadas sobre vigas y se supone que los componentes de la suspension son
fijos de modo que toda la carga aplicada se transfiera a la propia estructura. La
parte posterior del vehiculo se mantiene estacionaria (fija) mientras se aplica una
carga a la viga con las ruedas delanteras para simular la torsiéon como se muestra

en la figura a continuacion.

\s
i)

Fuerza Fuerza

Nuestro andlisis se configurara en funcion de este método para la medicion de la
rigidez torsional. Existen otros métodos y quizas desee disefiar su analisis de acuerdo
con la configuracion fisica del experimento para comparar los resultados
correctamente.
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4 Desactive la supresion de operaciones.
En este modelo, no se ha incluido la
suspension en el analisis. Necesitamos una
ubicacion donde aplicar nuestra carga de
torsion, ademas de un lugar para medir el
desplazamiento angular para calcular la
rigidez torsional. Para ello, se han creado
elementos que componen la viga para
conectar la estructura a la ubicacion donde
se monta la rueda.

Haga clic con el boton derecho del raton

en la carpeta Rigid_Supports (Soportes_rigidos) y seleccione Desactivar
supresion.

Ahora estamos listos para comenzar el analisis. Asegurese de que el complemento
SolidWorks Simulation esté activo en el ment Herramientas, Complementos.

5 Cree un estudio.
En el menu desplegable Simulation, seleccione Estudio.

Seleccione Estatico como el Tipo.

Escriba Rigidez torsional como el Nombre.

Haga clicen ¢ .

Mallado de viga 5@ Frame

B colidBody Lidie
& solidBady | £
5] SalidBody i o
----QSolidBody Editar definicidn...

;\st SolidBody I Tratar como solido I

Como se menciono antes, las operaciones de Aplcar/Edtar materal..
pieza soldada se tratan automaticamente
como elementos de viga en SolidWorks
Simulation. Si se desean elementos solidos
para el analisis, haga clic con el boton derecho del raton en la operacion de viga en

el gestor de estudios de Simulation y seleccione Tratar como sélido.

6 Examine la carpeta Frame (Estructura).
La carpeta Frame debe contener sélidos que se
mallaran como vigas. Puede determinar que habra
vigas por el icono de viga § situado al lado del
nombre del solido.

Q SolidBody 1(Trirn/Extend2T) l

Q SolidBody 2(Trirn/Extend11)
Q SolidBody 3(Trim/Extendf)
Q SolidBody 4(Trim/Extend4)
: Q SolidBody S(Trirn/Extend32)

Todo so6lido que vaya a mallarse como so6lido debe excluirse del analisis. Para ello,

haga clic con el boton derecho del raton en el solido y seleccione Excluir de
analisis.
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Propiedades de seccién

Mencionamos que SolidWorks Simulation considera
automaticamente todas las caracteristicas transversales de la
viga. Las propiedades de seccion que no se calculan
automaticamente son constantes para la cortadura torsional
y la cortadura por el calculo de pliegue. Estas constantes
deben introducirse manualmente si esta informacion se
necesita desde el analisis. Para introducir las constantes,
haga clic con el botdn derecho del ratéon en la viga y
seleccione Editar definicion.

Los contactos necesarios para los calculos de cortadura
torsional son los siguientes:

m Constante torsional, K

Analisis de estructura

Propiedades de seccién ]

Para calculo de tensidn de
cortadura torsional:

Unidades:

mm -
Constante torsional:
0 -

mm”"4

Distanda para tension de
cortadura max.:

0 2 mm

Para calculo de tensidn de
cortadura maxima:

Factor cortante:

1 -

Restablecer

El valor para la constante torsional puede calcularse u obtenerse a partir de la

documentacién.
m Distancia para cortadura maxima

Distancia desde el centro de la seccion al punto de cortadura torsional maxima.

m Factor cortante

Cociente entre la superficie efectiva bajo los efectos de cortadura y la seccion
transversal de la viga. La cantidad se calcula en ambas direcciones

transversales locales.

Condiciones finales

Al final de cada viga cae un nodo que se conectara a otra
junta de viga o a una condicion de contorno. Como se
mencion6 anteriormente, los nodos de las vigas tienen seis
grados de libertad (tres traslacionales y tres rotacionales).
Estos grados de libertad pueden restringirse o liberarse para
reflejar diversas configuraciones de conexion estructural.
Para configurar manualmente estos grados de libertad, haga
clic con el boton derecho del raton en la viga y seleccione
Editar definicion. La ventana de graficos mostrara la viga
con dos extremos como se muestra en la figura.

S

Mallado de viga

R

b3

Tipo
@ Viga
Cabeza de armadura

Structural Member2[4]

Conexidn final 1
@ Rigida

Bisagra

b3

Deslizante
Manual
Conexidn final 2
@ Rigida

Bisagra

b3

Deslizante

Manual
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Se permiten las siguientes opciones para condiciones finales de viga:

m Rigido
Los seis grados de libertad se unen a la junta. Todas las fuerzas traslacionales
y rotacionales se transferiran del elemento de viga a la junta y viceversa.

m Bisagra
Tres grados de libertad se unen a la junta. Todas las fuerzas traslacionales se
transferiran del elemento de viga a la junta y viceversa. Los momentos
rotacionales no se transferiran.

m Deslizante
Tres grados de libertad rotacional se unen a la junta. Todos los momentos
rotacionales se transferiran del elemento de viga a la junta y viceversa. Las
fuerzas traslacionales no se transferiran.

m  Manual
Se puede definir una conexioén definida personalizada.

Cabezas de armadura

En la misma ubicacion, la viga puede definirse como una Cabeza de armadura
& que solo puede resistir la carga axial.

Deseamos aplicar la carga torsional a la ubicacion donde se montarian las ruedas a
fin de representar el experimento de la mejor manera. Se crearon operaciones de
pieza soldada que definieron esta ubicacion. Deseamos que la carga se transfiera
directamente a las juntas de la estructura donde se monta la suspension; sin
embargo, no deseamos transferir ningiin momento, sino solo las fuerzas. Para
permitir so6lo la transferencia de fuerzas, realizaremos estos miembros cabeza de
armadura.

7 Defina cabezas de armadura.
Seleccione uno de los miembros cabeza de
armadura en la ventana de graficos. Debe
resaltar el miembro en la carpeta Frame
del gestor de estudios de Simulation.

Haga clic con el boton derecho del raton en
el miembro en el gestor de estudios de
Simulation y seleccione Editar definiciéon.

Seleccione Cabeza de armadura como el
Tipo.

Repita este procedimiento para los siete miembros cabeza de armadura restantes
que se montan en los puntos de montaje de la suspension.
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8 Aplique el material.

Haga clic con el boton derecho del raton en la carpeta Frame y seleccione
Aplicar el material a todos los sélidos.

Seleccione Acero aleado como el material. Haga clic en Aplicar y, a
continuacion, en Cerrar.

La malla de viga se compone de una serie de lineas [ Jaint aroup
unidimensionales que pueden conectarse. Los puntos 12 ten=xenes
, K A g:\g Sujeciones
finales de estas lineas se denominan juntas. -3 Cargas externas
SolidWorks Simulation detecta automaticamente las Mella
posiciones de las juntas; sin embargo, algunas juntas pueden estar muy juntas y
seria recomendable fusionarlas (o separarlas). En este caso, las ubicaciones de
las juntas pueden modificarse manualmente mediante Joint Group (Grupo de

juntas). Practicaremos esto en esta leccion.

Las juntas de viga se muestran como esferas de color amarillo o magenta en la
ventana de graficos.

m Lasjuntas @ se conectan a dos 0 mas miembros vigas.
m Lasjuntas @ se conectan a un solo miembro.

ra

Grupo de juntas & Tarsional Rigidity (-FEA <5 Machined =-)

Edite el grupo de juntas. [ Editar juntas___7 |
Cuando se define una viga en SolidWorks Simulation, se < X
crea una carpeta denomlnad?l Ji 01nt. GI’OI}p (Grupo de — A
juntas) en el gestor de estudios de Simulation. © Todo
Haga clic con el boton derecho del raton en la carpeta - Seleccon
Joint Group y seleccione Editar. Sl

Junta 1 -

Junta 2
Junta 3
Junta 4
Junta 5
Junta &

Junta 7 v

Mantener junta modificada
al actualizar

[ visualizar eje neutral

Criterios:

A

D Tratar como junta para una
distandia menor que

0.0142 | |
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10 Examine las juntas. -
B
Haga clic con el boton derecho del raton S \\ \

en el icono de la junta para examinar las
vigas conectadas por la junta.

|Selec. miembros de junta (&
i Structural Memberl0[1]

Mirrorl[14]
Structural Memberl0[3]

Para agregar o eliminar un miembro de
viga de la lista, haga clic en la viga en la
ventana de graficos.

Para guardar la nueva junta, simplemente
cierre la ventana Selec. miembros de
junta.

11 Edite la junta.
Examine las juntas en la parte trasera de la estructura del vehiculo. Tenga en
cuenta que en uno de los puntos de montaje de la suspension trasera, hay dos
juntas. Esta ubicacion solo debe tener una junta que conecte todas las vigas.

Haga clic con el boton derecho en las juntas y agregue las vigas omitidas.

Haga clic con el boton derecho en la otra junta y elimine todas las vigas. Esto
eliminara esa junta ya que es redundante.

Haga clic en Calcular para volver a calcular las juntas.

Selec. miembros de junta (B8] <3 f"

Mirrorl[14] - g

Structural Member8[3] [ N
Structural Member8[1]
Mirrorl (41 i

Nota: Este procedimiento puede repetirse segiin sea necesario hasta que las juntas se
calculen correctamente.

Sugerencia: Asegurese de comprobar sus juntas para garantizar que el software las haya
calculado con exactitud. Puede resultar Gtil examinar minuciosamente la
malla después del mallado.
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Fusién automatica de las juntas e =
El software calcula automaticamente las ubicaciones de Tnta2 -
las juntas basandose en los extremos de las vigas. En el s
. . . . ry e Junta 5
extremo de la junta, se dibuja una esfera hipotética con Junta 6
Junta 7 v

un didmetro elegido automaticamente con respecto a la
geometria del modelo. Si dos juntas caen dentro de una
esfera, los extremos de la vigas se fusionaran formando [ Visuslzar eje netra

una junta. Es posible modificar el diametro de esta esfera Criterios: A
hipotética utilizando la opcion Tratar como junta parauna | @ 5= el perswna

distancia menor que. Es necesario volver a calcular las 005 - m
juntas seglin sea necesario para que estas se fusionen.

Mantener junta modificad,
al actualizar

-

Sujeciones [ Sujecion 7|
SolidWorks Simulation tiene un nimero de diferentes v X =
sujeciones que pueden aplicarse a juntas de viga: Ejemplo v
m  Geometria fija -
Soluciona los seis grados de libertad (traslacionales () eomerra o
y rOtaCionaleS). |§| Inamovible (sin traslacién)
m Inamovible (sin traslacion) () utizr geometria de

referenda

Fija solo los grados de libertad traslacionales. Los

grados de libertad traslacionales se dejan sin restringir.
m Utilizar geometria de referencia

El usuario puede especificar una referencia y elegir

cuales son los grados de libertad fijos (traslacionales

o rotacionales) con respecto a esa referencia.

¥

Se mencioné que en el experimento las ruedas traseras se mantienen estacionarias.
Para medir la rigidez torsional, la totalidad de la carga debe transferirse
directamente a la estructura. Por lo tanto, se debe suponer que cualquier
componente asociado a la estructura que transfiera la carga es rigido. Si este

es el caso, tendria sentido solucionar las juntas traseras donde se conectaria

la suspension trasera.

Sujeciones 167



SolidWorks
Serie de tecnologia y disefio de ingenieria
12 Aplique sujeciones.
Haga clic con el boton derecho del raton en Fixtures
(Sujeciones) en el gestor de estudios de Simulation y
seleccione Geometria fija.

Seleccione las ocho juntas en la parte trasera de la
estructura donde se montara la suspension.

Haga clicen ¢ .

Nota: Puede determinar cuales son los grados de

flecha en una determinada direccion significa
que la traslacion en esa direccion se encuentra
restringida. Si la flecha tiene una cola, la
rotacion alrededor de esa direccion también se
restringe.

libertad fijos visualizando las flechas. Una U 2 V 2

Sujeciones

Analisis de estructura

Sujecion

« ¥ 42

Estandar{Geometria fija) =

| [ | Geometria fija

|gt_°| Inamovible (sin traslacién)

(77| Ll tria d
(] it

Junta<185, 1=
Junta<207, 1=
Junta<102, 1=
Junta<99, 1=

Junta<189, 1=
Junta<119. 1>

H

[ ] »

1

Geometria fija

¢

Inamovible
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Cargas

SolidWorks Simulation permite la aplicacion de fuerzasy ¢ % =
torsiones a vigas o juntas de viga. La fuerza se aplica a la Seleccion A
viga o junta, y la direccion se define al elegir una R4
referencia. &
Como sucede con nuestras sujeciones, supondremos que las A
cargas del experimento se transferiran directamente a las ol ]
juntas de viga de la estructura en los puntos de montaje de  [unidades

A

la suspensién. g

Suponiendo que la estructura de la rueda es rigida, la carga  [ruera A

se aplicaria al eje frontal y la estructura giraria alrededor de [\ N

su centro en dicho eje frontal. Esta es la ubicacion donde R N

debe medirse el desplazamiento angular. {@ : "
Momento A
NIE N

Punto de rotacion | —

(g E—
M]E o

Para simplificar el analisis, no hemos incluido los componentes de nuestra
suspension, por lo tanto, debemos definir una condicion de carga representativa
que simulara nuestro experimento. La aplicacion de nuestra carga a nuestros
miembros cabeza de armadura transferira la torsion equivalente a la estructura a
través de los puntos de montaje de la suspension.

Nota: Los miembros cabeza de armadura solo se utilizan en el modelo de elementos
finitos para transferir la carga directamente. No son parte del disefio de la
estructura real.
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13 Aplique las cargas.
Haga clic con el boton derecho del ratén en External
Loads (Cargas externas) en el gestor de estudios de
Simulation y seleccione Fuerza.

Fuerza, Torsion 2?

Seleccione Juntas en Seleccion.

Seleccione la junta de viga en la terminacion de los

miembros cabeza de armadura. Hlrontene |

Seleccione el plano Front (Alzado) como la referencia. E| A
. |
Seleccione Normal al plano y escriba 169,7 N.
Fuerza A
Haga clic en ¢ . NIE N
NJE N

[ nvertir direccidn

Momento A
NIE Nem
NIE N
M]E N

Repita este procedimiento para el lado contrario.
Asegurese de que la direccion se invierta en el lado contrario.

Nota: La magnitud de la carga se calculdé de modo tal que se aplica una torsion
de 100 N-m a la estructura.

100Nm

Force = ————
0, 5892m
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14 Malle el modelo.
Haga clic con el boton derecho del raton en Mesh (Malla) en el gestor de
estudios de Simulation y seleccione Crear malla.

La malla de la viga se creara automaticamente.

Nota: Los miembros cabeza de armadura se mallan como un solo elemento porque no
tendran una deformacion de pliegue, ya que sus nodos sélo transfieren fuerzas
axiales.

15 Ejecute el estudio.
Haga clic en Ejecutar en el menu desplegable Simulation.

Posprocesamiento

Después de que se ejecuta el estudio, la carpeta Results (Resultados) en el gestor
de estudios de Simulation se activara y se podra acceder a nuestros estudios. En
esta leccidn, investigaremos las diferentes opciones de posprocesamiento
disponibles para las vigas.

El primer resultado que deseariamos calcular es
la rigidez torsional. Para ello, debemos conocer
la deformacion angular de la estructura como
resultado de la carga torsional.
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Coordenadas cilindricas

16

De forma predeterminada, SolidWorks Simulation traza los
resultados utilizando un sistema de coordenadas cartesiano.
Sabiendo esto, uno podria convertir los resultados a otro
sistema de coordenadas mas conveniente.

SolidWorks Simulation también permite el trazado de
resultados en coordenadas cilindricas. Utilizaremos este
método para medir la deformacion angular de la estructura
necesaria para calcular la rigidez torsional.

Para cambiar las coordenadas cilindricas, se debe
seleccionar un eje de referencia en Opciones avanzadas.
En las coordenadas cilindricas, se realizan los siguientes
cambios en las coordenadas con respecto al eje de
referencia seleccionado:

m Direccion X = Direccion radial
m Direccion Y = Direccidn circunferencial
m Direccion Z = Direccion axial

Analisis de estructura

Ik 3
E UY: Desplazamiento tan +
Opci i A
&
s

m Mostrar como trazado de
vectores

Forma deformada A
@ Automatico

m@ 73.492431

(") Escala real

() Definido por el usuario

0y -

Mostrar colores

Ademas, el sistema de coordenadas cilindricas aparece en la parte
inferior derecha de la ventana de graficos para informarle acerca de

su seleccion de coordenadas.

Trace el desplazamiento angular.

Haga clic con el botén derecho del raton en la carpeta
Results (Resultados) y seleccione Definir trazado de
desplazamiento.

Seleccione UY: Desplazamiento de Y en Componente.

Expanda Opciones avanzadas y seleccione AXis& como
la referencia.

Seleccione la escala Automatica.

Haga clicen ¢ .

Posprocesamiento

Ik 3
E UY: Desplazamiento tan +

Opdi | A
S8
4
m Mostrar como trazado de
vectores

Forma deformada A
@ Automatico

m@ 73.492431

(") Escala real

() Definido por el usuario

0y -

Mostrar colores
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LI (rmim)

3202e+000
2.935e+000
| 2668e+000
. 240 e+000
. 2154e+000
| 1.865e+000
1 601 e+000
1. 334e+000
| 1 067 e+000
. 8.001e-00
5.332e-001
2 Bfide-001

-5.031e-004

Nota: FEl sistema de unidades de este trazado atn se encuentra en mm cuando quizas
esperabamos tener una unidad angular, ya que se trata de un desplazamiento
circunferencial. En la actualidad, el software toma la deformacion angular
alrededor del eje y la multiplica por la distancia de separacion con dicho eje. Para
calcular la deformacion angular real, necesitamos dividir por su distancia de
separacion con el eje.
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17 Identifique valores. ] Resultados

Haga clic con el boton derecho del ratén en el - Stress1 (-STRMAX Tensio &

. . E &Dlsplacementl {-Despl res
trazado Displacement (Desplazamiento) en W W isplacement3 [-deeni 4
la carpeta Results y seleccione Identificar e
valores. Editar definicion...

D Animar...

Seleccione uno de los extremos de las cabezas QOpciones de grfico...

@ Configuracion...
|/ Identifica[valoresl

de armadura donde se aplica la carga.

L (mirm)

3.202e+000

2.935e+000
| 2 B63e+000

e+000
. 213 e+000

2+000
1 B01e+000
| 1.334e+000
. 1.067e+000
. 8.001e-001
9.332e-001
EE4e-001

2
Modo 368 (-5.542-0035 -559 260 mm)

= 3.197e+000 mm .031e-004

®

Ahora conocemos la deformacion angular del extremo de la estructura.

Debemos dividir esto por la distancia de separacion del eje para medir el angulo.

_3,197Tmm _

Y = 589, Omm - 0,00543rad

Haga clicen ¢ .

Nota: La deformacion angular siempre se calcularé en radianes, no en grados.

Rigidez torsional

Ahora podemos calcular la rigidez torsional de la estructura.

100Nm Nm
= 0.00543rad M6 g
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Tensiones de viga

Hay diversos componentes de tension que se desarrollan en las vigas. Las
tensiones axiales, torsionales, cortantes y de flexion son componentes de tension
que se ven en las vigas. En SolidWorks Simulation, puede trazar cualquiera de
estos componentes.

De forma predeterminada, SolidWorks Simulation crea un trazado de tensiones
denominado Tension axial y de flexion mas alta que observa cada elemento de
viga y traza el componente de tension mas alto en el trazado. Este tipo de trazado
resulta Util en la evaluacion de la tension maxima que se ve en sus vigas.

18 Trace la tension.
Active el trazado Stress1 (Tensionl) creado de forma predeterminada por
SolidWorks Simulation.

Tensidn axial y de flexion mas alta (Mim"2)
41 446 ,108.0
37,992 2640

. 345354240

. 31,084,580.0

. 27 B307IE0

| 241768960

| 207230540

| 17,269,2120

. 13,815,360.0

L 10,361 5270

6,307 5534 5
I 34533423
il

Este es un trazado de la tension mas alta (axial o de flexion) en cada elemento de
viga.

Podemos ver estos componentes de tension individualmente.
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19 Trace la tension axial.
Haga clic con el boton derecho del raton en la carpeta
Results y seleccione Definir trazado de tension.

W{Trazado de tensiones 7

Seleccione Axial y Automatico.

Haga clicen ¢ .

Forma deformada A

@ Automatico

sl PAS (MAT2)

g [ 734029318
34332843
(") Escala real
28515493
() Definido per el usuario

L 2270038 'm :

. 1,6883783
L 1,106,7433
5251080
56,527 3
638,162.5
L A219797 8
L -1501,433.0
-2,383,068.3

29647035

-3,546,338.8

Tenga en cuenta que algunos miembros estan en tension y otros en compresion.
Puede utilizar esta informacion en las decisiones de cambio de disefio.

Direcciones transversales 1y 2

Para posprocesar una tension cortante y de flexion, se deben definir las
direcciones de viga 1 y 2. SolidWorks Simulation define la direccion 1 para que se

extienda por el lateral mas largo de la seccion transversal y la direccion 2 para que
sea perpendicular.
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Analisis de estructura

20 Trace la tension de flexion.

Haga clic con el boton derecho del raton en la carpeta Results y seleccione
Definir trazado de tension.

Seleccione Flexion en dir. local 1 y Automatico.

Haga clicen ¢ .

Flexion MziSs (Mim"2)
32,544 4420
27 196 4660
| 21,648,490.0
. 16,200,580
. 10,752,542.0
| 5,304 566.0
I -143,406.0
5,591 3520
| -11,039,356.0
. -16,487,330.0
21 335,304.0

27 ,383,280.0

32,331 ,254.0

Nota: Si identifica valores en uno de los miembros cabeza de armadura, vera que tiene

una tension de flexion de cero. Esto tiene sentido porque las cabezas de armadura
no transfieren momentos.

Diagramas de corte y flexion

SolidWorks Simulation también tiene la capacidad de trazar diagramas de corte y
flexion en las diferentes direcciones de viga. Estos pueden utilizarse para estudiar

como varian las fuerzas cortantes y los momentos flectores internos a lo largo de
la viga.

Posprocesamiento 177



SolidWorks Analisis de estructura
Serie de tecnologia y disero de ingenieria
21 Trace el momento flector.
Haga clic con el boton derecho del ratén en la
carpeta Results (Resultados) y seleccione
Definir diagramas de vigas.

Seleccione Momento en Dir. 1.

En Vigas seleccionadas, clija Seleccionar y
seleccione el miembro viga que se muestra en la
parte frontal de la estructura.

Hagaclicen « .

Momento en Dir. 1 (M-m)

1.763e+001
1.472e+001
. T8 e+00
. §.8905e+000
. 9.996e+000
. 3.087e+000
1.775e-001
-2.731e+000
. -5.641e+000
_’-8.5503+DDD
-1.146e+001

-1.457e+001

-1.728e+001

22 Liste las fuerzas de viga.

Haga clic con el botén derecho en la carpeta Results (Resultados) y seleccione
Listar fuerzas de viga.

Haga clicen ¢ .

Se incluye una lista de las fuerzas en cada elemento de viga. Puede guardar esta
lista para utilizarla posteriormente.
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Conclusion

En esta leccion, evaluamos la rigidez torsional de nuestro disefio de estructura.
Aprendimos a configurar un anélisis con un elemento de viga. También
conocimos las diversas opciones de posprocesamiento disponibles cuando se
utilizan vigas.

En este punto, podria resultar conveniente cambiar el disefio de la estructura y
volver a evaluar la rigidez torsional. El objetivo mas comun para el disefio de la
estructura es lograr que esta sea liviana y torsionalmente rigida. Los cambios de
disefio podrian incluir diferentes longitudes, secciones transversales o propiedades
de materiales de vigas.

Es importante tener en cuenta que la rigidez torsional se evalud y configurd con
respecto al experimento que se realizaria una vez terminado la estructura. S6lo
podemos comparar el experimento con el andlisis si las condiciones de contorno
se configuran de la misma manera. Ademas, se realizan suposiciones en el modelo
de elementos finitos que quizas no reflejen perfectamente la situacion real. Por lo
tanto, resulta mas conveniente evaluar diferentes disefios de estructura utilizando
el software para decidir cual es la mas rigida, y no cual coincide perfectamente
con el experimento.
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Leccion 7
Analisis de entrada

Al completar esta leccion, podra:

m Configurar y ejecutar una simulacion de flujo.
m  Posprocesar una simulacion de flujo.
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Diseno de distribuidor de entrada

El objetivo comtin del disefio del
distribuidor de entrada es la distribucion
uniforme de flujo a las cabezas del piston.
Esto es para asegurar la 6ptima eficiencia
del motor. En esta leccion, se utilizara
SolidWorks Flow Simulation para
investigar el disefio de su distribuidor de
entrada cuando el automovil se mueve a 22 m/s.

Esta leccion presentara la configuracion completa de un proyecto de SolidWorks
Flow Simulation. Prepararemos nuestro modelo para analisis, configuraremos las
condiciones de contorno y los objetivos de ingenieria, ejecutaremos nuestro
proyecto y aprenderemos a posprocesar nuestros resultados.

Preparativos para el modelo

En el analisis estructural, generalmente es necesario simplificar la geometria de
SolidWorks para permitir la ejecucion de la simulacion. Lo mismo sucede con el
analisis de flujo. Un modelo simplificado minimizara el tiempo de mallado y
ejecucion, brindandole un resultado mas rapido. Parte de los preparativos del
modelo consiste en decidir qué tipo de modelo se ejecutara. SolidWorks Flow
Simulation categoriza el anélisis de flujo segun el flujo sea interno o externo.

Analisis de flujo externo

Este tipo de analisis tiene que ver con el estudio del flujo alrededor de una regién
no limitada necesariamente por geometria sdlida. Generalmente, esto se utiliza
para el estudio de flujo sobre aviones, automoviles, edificios, etc.
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Analisis de flujo interno

El analisis de flujo interno tiene que ver con el estudio del flujo dentro de una
region limitada por geometria solida. Un ejemplo tipico de un analisis de flujo

Analisis de entrada

interno seria el flujo a través de un sistema HVAC. En este tipo de analisis, el flujo
entra al modelo a través de una entrada y sale a través de la salida. Flow
Simulation requiere que el modelo esté completamente cerrado para realizar un

analisis interno, por lo tanto, quizas sea necesario realizar algunas modificaciones
de geometria antes de configurar el modelo. Esto sucedera en nuestro analisis del

distribuidor de entrada.

1 Abra Intake Assembly (Ensamblaje de entrada).

Haga clic en Archivo, Abrir y seleccione la pieza Intake Assembly. Haga clic

en Abrir para abrir la pieza.

2 Inicie SolidWorks Flow Simulation.
Haga clic en Herramientas, Complementos.
Seleccione SolidWorks Flow Simulation.

Haga clic en Aceptar.

Preparativos para el modelo

Complementos

=22

Complementos activos

[tniciar ]

=]

= Complementos de SolidWorks Premium

713 30 Instant website
[E] @ Circuitworks

[ 55 Featurewarks
[C1€N Photoview 360

[F] 1l ScanTo30

[k solidworks Design Checker
& solidworks Motion
[£1 1 solidworks Routing
[] [ solidworks Simulation
[C] _ SolidWorks Toolbox
[F1'F solidworks Toolbox Browser
[C] 3 solidwiorks Utiiites

SolidWorks Workgroup PDM 2011

EIET Tolanalyst

= Complementos de SolidWorks

Autotrace

Sonduiont
SolidWarks XPS Driver

SolidWarks 2D Emulator
SolidWorks Flow Simulation 2011

Cancelar

0| OO0C00OROEEEOEEOA
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Interfaz de SolidWorks Flow Simulation

Analisis de entrada

Tapas

Preparativos para el modelo

Se puede acceder a las funciones de SolidWorks Flow Simulation de la misma
manera que en SolidWorks. Cuando se crea un estudio de simulacion, aparece un
gestor de analisis de Flow Simulation como una pestafa al lado de la pestaia del
gestor de disefio del FeatureManager. Cada nuevo estudio que se crea se vincula a
una configuracion especifica creada en el ConfigurationManager. Como sucede
con las funciones de SolidWorks, se puede acceder a las funciones de Flow
Simulation desde las barras de herramientas de Flow Simulation, el
CommandManager o el menu desplegable Flow Simulation. Ademas, las
funciones pueden seleccionarse haciendo clic con el boton derecho del raton en la
geometria o los elementos en el gestor de analisis de Flow Simulation.

SolidWorks File Edt View Insert Tools Simulation Flow Simulaton Window Help -2 -E..2 - o F X
| {
Wizard ) X
S ﬁ L Fi?‘im @ B BE m Flow £ Flow
lew eneral | [ 17 un | Load/Unloa i
0w E < J [:] Simulati... Q Gt et & & Smula... | @ Simulati
B Clone P . @ Settings h Results @ ﬁ @
Clone Projec by - -
Assembly ‘ Layout ‘ Sketch ‘ Evaluate ‘ Office Products ‘ Flow Sis il H‘ CommandManager -8
—r=1=71 +
SlFBlels] AfismE F -4 8-
% %ojectl Flow Simulation Display ) Barras de herramientas
Input Data ‘ = Fe il - ‘ . .
T8 e (L AR R de Flow Simulation
4 Mesh
&L CutPlots Flow Simulation Features b
L.k CutPlotl

b Surtoce Plas [F R ARE HBS S Y

L. SurfacePlot1
=&Y Isosurfaces
ey lsosurfaces1
w Trajectories
Flow Trajectories
Particle Studies

/ Point Parameters

Ges@rsd&aaa&ka}s
de Flgwobirratation
-y X0 Plots
[ & Goal Plots

L., Goals Plotl

W Report

/ B
Yo fef unaacm|
=

Flow Simulation Main

lawa

Flow Simulation Results

¥& o &@@%E&

Flow Simulation Results Features
[posinmue
B Animations Y

4| I H *Tep
WA+ 0] _Model [ Motion Study 1 ]
SelidWorks Premium 2011

Fully Defined  Editing Assembly  [2]

|

Como se menciono anteriormente, el analisis interno requiere que la geometria del
modelo se cierre completamente. En el distribuidor de entrada, hay una abertura
para el flujo de entrada y cuatro puertos para el flujo a los cilindros. Debemos
cerrar estas aberturas con tapas. Luego aplicaremos las condiciones de contorno
adecuadas a la superficie de estas tapas para indicar a Flow Simulation como
entrard o saldra el fluido a través de la superficie de la tapa.
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3 Cree tapas.
En el menu desplegable Flow Simulation, seleccione
Herramientas, Crear tapas.

Seleccione las caras planas en la entrada y los cuatro
puertos de salida que cubriré la tapa.

Seleccione Ajustar espesor e introduzca 1 mm como
el Espesor.

Haga clicen ¢ .

Analisis de entrada

'E‘,: Create Lids

R

Selection

b3

@ Face<1=@runner-10
Face<1>@runner-11
Face<1>@runner-14
Face<1>@runner-15

Face<2> @restrictor-2

@ 1.00mm =

Advertira cinco piezas nuevas en el gestor de disefio del FeatureManager. Las
tapas son extrusiones hasta profundidad especificada desde las caras planas
seleccionadas dentro de las aberturas con una distancia especificada como el

Espesor.

Nota: El espesor de la tapa para un analisis interno generalmente no es importante; sin
embargo, la tapa no debe ser tan gruesa como para que el patron de flujo se vea
afectado mas adelante en el proceso. Para la mayoria de los casos, el espesor de la
tapa podria ser el mismo que el utilizado para crear las paredes adyacentes.

Sugerencia: Si la cara de la tapa no es plana, no se puede utilizar la herramienta de tapa.
En este caso, simplemente cree la tapa manualmente con una extrusion de

plano medio.

Preparativos para el modelo

184



SolidWorks Analisis de entrada
Serie de tecnologia y disero de ingenieria

Comprobacién de geometria

SolidWorks Flow Simulation tiene una herramienta denominada Comprobacion
de geometria que permite a los usuarios comprobar la geometria solida para
asegurarse de que esté lista para el analisis. Sabemos que la geometria debe estar
completamente cerrada para un analisis interno.

Ademas, necesitamos asegurarnos de que no
existan contactos no validos en nuestro
modelo. Un contacto no valido hara que la
herramienta Comprobacion de geometria
informe un volumen interno de cero que Flow
Simulation no podra solucionar. Se muestran
algunos ejemplos de contacto no valido en la

figura.
4 Comprob?C|on de_geomf;trla. B [y = = 2|

En el menu Flow Simulation elija: F—
Herramientas, Comprobacion de | [ Enable

s intake connection boots 9
geometria. >

[]----% unner< 11z
Asegrese de que la casilla de 03 memmmme
verificacion Excluir cavidades sin % unneris
condiciones de flujo esté desactivada. g:% i 9
Haga Clic en ComprObar' S% :;:tl:;:::onnection boots 5
. =% LD3Ts .

La herramienta debe calcular un volumen =

de ﬂuido correctamente y no debe haber [] Exclude cavities without law conditions

[T Exclude internal space

contactos no validos. T

Si existen contactos no validos, debe Eejlf;‘e fluid bod assembly

corregirlos antes de comenzar el proyecto || [anapsi ype inomal N |
de simulacion de flujo. The sl wolume s 00300170698 -3
Haga clic en Cerrar cuando se considere

satisfecho con las selecciones. T
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Creacién del proyecto

Nota:

Ahora que nuestra geometria se ha modificado correctamente, podemos continuar
con el proyecto de Flow Simulation.

Cree un proyecto.
En el menu Flow Simulation elija: Proyecto, Asistente.

Cree un nuevo proyecto.
En Configuracién, haga clic en Crear nuevo para crear una nueva configuracion.

En el cuadro Nombre de configuracion, escriba Proyecto 1.

Wizard - Project Configuration @Iéj

Configuration »

@ Create new
() Use cument

Configuration name: Praject 1

[_jﬁ Input Daka
------ @ Camputational Damain Current configuration: Default
------ ™8 Component Contral

------ 4 Fluid subdomains
Eﬁ Boundary Conditions

...... [1% Fans
...... By Heat Sources
------ % Porous Media

...... @ 1nitial Conditions

Comments:

------ @ Local Initial Meshes
-0 Results

...... ¥ CutPlats
..... <> surface Plots
...... &y Isosurfaces

----- =% Flow Trajectories 2

< Back [ Mest » ][ Cancel ][ Help

% = = = E 3 = = 3 E 3

A continuacion, haga clic en Siguiente.

SolidWorks Flow Simulation creara y activard una nueva configuracion
denominada Project 1 (Proyecto 1) cuando el asistente finalice. Todos los datos
asociados con la ejecucion del andlisis se guardaran en una carpeta distinta en el
directorio de modelos numerados consecutivamente, es decir “17, “2”, “3”,... etc.
segun cuantos proyectos se definan en este modelo.
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7 Seleccione unidades.

Seleccione Sl (m-kg-s) como ¢l Sistema de unidades para este proyecto.

Unit syztem:

Spstem

CGS [em-g-s)
FPS [ft-Ib-5)
IPS [inlb-5)
MbAb [mim-g-z)
51 [mekg-s)
USA

Fath

Pre-Defined
Pre-Defined
Pre-Defined
Pre-Defined
Pre-Defined
Pre-Defined

Comment
CGS [em-g-s)
FPS [ft-b-s)
IPS [in-lb-s)
MM [mm-g-s]
51 [m-kg-s]
Usa

Create new

Parameter Unit

Pressure & stress
Velocity
Mass
- Length
- Temperature
- Physical time
HWAC

Name:

[51 kg2 [modiied)

display

Decimals in resufts

1 Slunit
equals to

Pa
m's
kg
m

8

-

[ < Back ]I Mext > I[ Cancel ][

Help

Analyzis bype
@) Intemnal

(71 External

Consider closed caviies

Exclude cavities without flow conditions

[ Exclude internal space

Physical Features

5

Radiation
Time-dependent
Gravity

Rotation

Reference agis:

Heat conduction in solids

OOEOs

=

Andlisis de entrada

x

Wizard - Unit System E

o

(oo ) ®

[ < Back ]E Mext > I[ Caniel ][

Help

]

Seleccione Interno en Tipo de analisis.

A continuacion, haga clic en Siguiente.
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9 Seleccione un fluido.
Expanda el gestor de Gases y haga doble clic en Aire para agregarlo a la lista de
Fluidos del proyecto.

A continuacion, haga clic en Siguiente.

[Patn

Pre-Defined

- Ammonia Pre-Defined

- Argon Pre-Defined

- Butane Pre-Defined

Carbon dioxide Pre-Defined

- Chiorine Pre-Defined

- Ethane Pre-Defined

- Ethanol Pre-Defined

- Ethylene Pre-Defined
Fluorine Pre-Defined Sl #dd

Project Fluids |Defaurt Fluid ‘ BRemove

Air ( Gases )

Flow Characteristic |value [~
Flow type Laminar and Turbulent E|
High Mach number flow

Humidity - £

[ < Back ][ Mest > ][ Cancel ][ Help ]

10 Seleccione las condiciones de la pared.
Acepte las condiciones predeterminadas y haga clic en Siguiente.

Wizard - Wall Conditions

Parameter |\a'a\ue
Default wall thermal condition Adiabatic wall
Roughness 0 micrometer

[ oseens. | ®

< Back ][ Mext » l[ Cancel ][ Help ]
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11 Condiciones iniciales.
Acepte las condiciones predeterminadas y haga clic en Siguiente.

Parameter |value
Parameter Definition User Defined

E! Thermodynamic Parameters

Pressure, temperature
101325 Pa
Temperature 2932 K
=l Velocity Parameters
: Parameter: Welocity
- Welocity in X direction 0m's
- Weloctty in ¥ direction 0 mis
Welocity in Z direction 0 mis
Turbulence Parameters

(aiens) ©

[ < Back ]E Mest > I[ Cancel ][ Help ]

12 Resultados y resoluciéon de geometria.
Establezca la Resolucion del resultado en 5.

Haga clic en Finalizar.

e

Beslt rezolution ()

Minimum gap size

[ Manual specification of the minimum gap size

[ Minimum gap size refers to the fzature dimension

Mirirnum vl thickness
Manual specification of the minimum wal thickness

tinimum gap size:

|| Minimum wall thickness refers to the feature dimengion

Minimum wall thickness:

Advanced narow channel refinement Optimize thin walls resolution @

[ < Back ][ Finizh l[ Cancel ][ Help ]
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13

14

Revise el gestor de andlisis de % giect m
. . Input Data
Flow Simulation. .08 Results General Settings..

SolidWorks Flow Simulation ha creado
y activado una configuracion adicional
denominada Proyecto 1. Ademas, se ha
creado la pestafia del gestor de analisis de
Flow Simulation en el FeatureManager.

Units...

Component Control

Initial Mesh...

Calculation Control Options...

Display All Callouts

Seleccione la pestafia del gestor de analisis de Flow Simulation = .

Si es necesario realizar cambios en la configuracion del proyecto, puede hacer clic
con el boton derecho del raton en la carpeta Input Data (Datos de entrada) y
seleccionar la opcion adecuada.

En la ventana de graficos, el Dominio
computacional se muestra como un cuadro
de estructura alambrica que envuelve el
modelo. Esta es el 4rea donde el modelo
solucionara la simulacion de flujo. Dado
que este es un analisis interno, el modelo se
solucionara dentro de la geometria solida
dentro del cuadro.

Inserte la condicion de contorno.

En el gestor de analisis de Flow Simulation, en
Input Data, haga clic con el boton derecho del
raton en Boundary Conditions (Condiciones
de contorno) y seleccione Insertar condicién de
contorno.

| Select Cther @
% restrictor <2
n Face @[restrictor
¥ Face@[LID5<1>)

Seleccione la superficie interna de la tapa que
cubre la entrada como se muestra en la figura.

Para acceder a la cara interna, haga clic con el
boton derecho del ratén en la cara externadela ||
tapa y con el izquierdo, en Seleccionar otra. En
la ventana Seleccionar otra, pase por las caras
moviendo el puntero para resaltar cada cara en forma dindmica en la ventana de
graficos.
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15

16

Configure la condicion de contorno. i Boundary Condition
En Tipo, seleccione Aperturas de fluido.

b3
»

Seleccione Velocidad de entrada.

] P
En Parametros de flujo, haga clic en

Normal a la superficie ¢ introduzca 22 m/s.

Haga CliC en ¥ . ,,gv, Face Coordinate System

Reference axis: D
Type
[Be)=

Inlet Mass Flow -
Inlet Volume Flow ‘—

A

m

Inlet Velod

Inlet Mach Number
Outlet Mass Flow
Outlet Volume Flow

Qutlet Velodity =

Flow F A
B |

Vo 2Zmis z

[T Fully developed flow

Inserte la condicién de contorno.

En el gestor de analisis de Flow Simulation, en
Input Data, haga clic con el boton derecho
del raton en Boundary Conditions
(Condiciones de contorno) y seleccione
Insertar condicion de contorno.

Select Cther
n Face@[runner<]
% runner<15x
n Face@[runner<]

Seleccione la cara interna de una de las tapas
que cubren los puertos de salida como se
muestra en la figura.

1 [ | »
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17 Configure la condicion de contorno.
En Tipo, scleccione Aperturas de presion.

= Boundary Condition

Seleccione Presion del ambiente.

b3
»

gl Face<1>@UDa1 I
Hagaclicen ¢ .

)
,P‘»x Face Coordinate System

Reference axis: D
Type ]

(=)@

Static Pressure
Total Pressure

Th

RS 101325Pa =

[
a B »

T 2932K =

18 Configure la condicién de contorno.

Repita este procedimiento para crear las condiciones de contorno de Presion del
ambiente para los tres puertos de salida restantes.
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20

Analisis de entrada

SolidWorks Flow Simulation contiene criterios integrados para detener el proceso
de solucion. Ademas, es mejor utilizar sus propios criterios mediante objetivos de
ingenieria. Los objetivos de ingenieria son parametros de interés especificados
por los usuarios que estos pueden visualizar mientras el solver esta en ejecucion y
obtener informacion una vez alcanzada la convergencia. Pueden establecerse
objetivos en un dominio completo (Global), en un area seleccionada (Superficie,
Punto), o dentro de un volumen seleccionado (Volumen). Finalmente, se pueden
escribir expresiones matematicas que utilicen otros objetivos en un objetivo de

ecuacion.

Objetivo de superficie.

En el gestor de analisis de SolidWorks Flow
Simulation, haga clic con el boton derecho del
ratén en Goals (Objetivos) y seleccione
Insertar objetivos de superficie.

Para seleccionar la superficie de entrada para
los Objetivos de superficie, divida el panel de
operaciones y en la parte superior, haga clic en
la condicion de contorno denominada Inlet
Velocity 1 (Velocidad de entrada 1) en el
gestor de analisis de SolidWorks Flow
Simulation para introducir la cara donde se
aplicara el objetivo de la superficie.

En la lista Parametro, localice indice de flujo
de volumen y marque la casilla.

Haga clicen ¢ .

Cambie el nombre del objetivo.

IR
%

Project1
E| Input Data
L @ Computational Domain
&y Fluid Subdomains
-Ff Boundary Conditions

- ifl Inlet Velocity 1

Ffi Environment Pressure 1

FEfi Environment Pressure 2

I [Face<t>@ims1

Parameter A

m

Parameter Min | Av |Max |Bulk Av|Ust|
Static Pressure
Total Pressure [
Dynamic Pressure |:|
Temperature of F [
Density |:|
Mass Flow Rate

Volume Flow Rate I ) | _

ooEEO

EEEEEEE

<]

Cambie el nombre del objetivo de modo que aparezca como Indice de flujo de

volumen de entrada.
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21

22

Objetivo de superficie.

Repita los pasos anteriores para aplicar un objetivo
de superficie para el indice de flujo de volumen en
las salidas.

Al seleccionar las condiciones de contorno
Environment Pressure (Presion del
ambiente), mantenga presionada la tecla Ctrl
y seleccione todas las condiciones de salida.

Haga clic en Crear un objetivo independiente
para cada superficie. Esto creara un objetivo
independiente para cada salida.

Haga clicen ¢ .

Cambie el nombre de cada objetivo para reflejar
las salidas.

Objetivo de ecuacioén.

Analisis de entrada

P

-4 Boundary Conditions

Fluid Subdomains

Eﬁ Inlet Velocity 1

m Environment Pressure 1
ﬁ Environment Pressure 2
- {ll Environment Pressure 3
m Environment Pressure 4

()

Face<4>@LID3-1
Face<3>@LID4-1
Face<5>@LID2-1
Face<6>@LID1-1

Create goal for each surface

m

Parameter A

Farameter
Static Pressure
Total Pressure  []
Dynamic Pressure |:|
Temperature of F ]
Density |:|
Mass Flow Rate

velume Feuw Rac< IV I

Min | Av | Max |Bulk Av|Ust| =

O
O
O
O

i
| )
i

<]

m

IFEEEEEE
|

1
1
1
1

Haga clic con el boton derecho del raton en Goals (Objetivos) y seleccione

Insertar objetivo de ecuacion.

Seleccione el objetivo de superficie Outlet Volume Flow Rate 1 (indice de
flujo de volumen de salida 1) definido en el paso anterior para agregarlo al cuadro

Expresion.

Haga clic en + en la ventana Objetivo de ecuacion.

Repita este procedimiento para sumar todos los objetivos de ecuacion.

Haga clic en Aceptar.

Equation Goal 7 =
Expression:
{Dutlet Wolume Flow Rate 1}+{0 utlet Volume Flow Rate 2}+{Dutlst Volume Flow Rate - Undo Add
3h+{0utlet Walume Flow Rate 4}
(=] [
[e] (2] o] E]
=)
[e] e (o]

Dimensionality

4

[Valume flow rate

Use the goal for convergence control

] |

Cancel ] [ Help ]
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23

24

Cambie el nombre del objetivo.
Cambie el nombre del objetivo de modo que aparezca como Sum of Outlet
Volume Flow Rates (Suma de indices de flujo de volumen de salida).

Solucione.
En el gestor de analisis de Flow Simulation, haga clic con el boton derecho
del ratén en el proyecto y seleccione Ejecutar.

Asegurese de que la opcion Cargar resultados se encuentre seleccionada.
Haga clic en Ejecutar con la configuracion predeterminada.

La ejecucion de este estudio podria demorar hasta una hora.

Posprocesamiento

25

Nota:

26

Posprocesamiento

Podemos comenzar a posprocesar los resultados una vez que el solver se complete.
En esta parte de la leccion, aprenderemos acerca de las diversas opciones de
posprocesamiento disponibles en SolidWorks Flow Simulation. Primero, debemos
cambiar la transparencia del modelo de modo que podamos ver los resultados.
Cambie la transparencia.

En el menu Flow Simulation, seleccione Resultados, Visualizar, Transparencia.
Desplace el control deslizante hacia 0,75.

La transparencia también puede modificarse haciendo clic con el boton derecho
del raton en el gestor de disefio del FeatureManager.

Trazado de cortes.

En el gestor de analisis de Flow Simulation, haga clic con el botoén derecho del
raton en Cut Plots (Trazados de cortes) y seleccione Insertar.

Seleccione el plano Top (Planta) del ensamblaje plenum (cdmara).

Hagaclicen ¢ .

102746
101384
101223
103"

03301
983373
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En el cuadro de didlogo Configuraciones de vista, puede especificar un
parametro fisico para la visualizacion. También puede controlar diversos
parametros de la visualizacion. Puede acceder a Configuraciones de vista
haciendo clic en el boton Configuraciones de vista en el PropertyManager
o haciendo doble clic en la leyenda del trazado.

27 Ajuste las configuraciones de vista.

Haga doble clic en la leyenda para que se aparezca el cuadro de dialogo

Configuraciones de vista.
Cambie el Parametro a Velocidad.
Cambie el Numero de colores a 110.

lsosufaces | Options | Coordinate System |  3D-Profile | ﬁ ]
Contours | lsolines I Vectors I Flow Trajectori | Ok
st
=
Min: Om/s 0Om/s ik -
Max: 112.784148 m/s 112.784148 m/: =(F L
mE e Reset Min/Max
Pt
Number of colors: 110
U Help

Haga clic en Aceptar.

112784
101 506
802273
786488
67 6705
56,3921
451137
338362
23 5568
112784 f

]
Yelocity [mys]

Oculte el trazado de cortes cuando trabaje.
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28 Trayectoria de flujo.
En el gestor de analisis de Flow Simulation, haga clic con el boton derecho del
raton en Flow Trajectories (Trayectorias de flujo) y seleccione Insertar.

Seleccione la condicion de contorno Inlet Velocity 1 (Velocidad de entrada 1).

Introduzca 50 como NUmero de trayectorias. Haga clicen ¢ .

112774
101.496
40,2191
Taaay
67 6643
56,3869
451095
338322
22.5548
11.2774

]
Yelocity [mys]

Oculte las trayectorias de flujo cuando trabaje.

29 Trazado de superficie.
En el gestor de analisis de Flow Simulation, haga clic con el botén derecho del
raton en Surface Plots (Trazados de superficie) y seleccione Insertar.

Seleccione Utilizar todas las caras.

Asegurese de que la opcion Contornos esté seleccionada y el Parametro sea
Presion.

Haga clicen ¢ .

102741
101974
101217
1004455
496931
489311
498169
47406.9
96644.8
958827

951206
Fressure [Pa]
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30 Trazado de objetivos.
En el gestor de analisis de Flow Simulation, haga clic con el boton derecho del
raton en Goals (Objetivos) y seleccione Insertar.

Haga clic en Agregar todo en la ventana Objetivos y en Aceptar.

Se creara automaticamente una hoja de calculo de Excel con informacion sobre
los objetivos.

A B C D E
i+ Intake Assembly.sldasm [Project 1]
2
3 ||Goal Name Unit Value Averaged Value |Minim
4 | |Inlet Volume Flow Rate [m*3/s] 0.028428565 0.028435404 0
5 | [Outlet Volume Flow Rate 1| [m"3/s] -0.014049191 -0.013778292 0]
6 |[Outlet Volume Flow Rate 2| [m"3/s] -0.002867926 -0.003004977 -0
7 | [Outlet Volume Flow Rate 3| [m"3/s] -0.004875581 -0.004924032 -0
8 | [Outlet Volume Flow Rate 4| [m"3/s] -0.007020519 -0.007110059 -0
9 | [Sum of Qutlet Volume Flow [m*3/s] -0.028813217 -0.028817359 -0
13 | lterations: 414
14 | Analysis interval: 52 1
TR Summary .~ Volurme Flow Rate Sull 4 I 0

Analisis
Como podemos ver en el trazado de objetivos, el indice de flujo del volumen
de entrada coincide con el indice de flujo del volumen de salida. Esta es una
comprobacion de que todo el flujo que entra al modelo sale del mismo. Ademas,
advertimos los diferentes indices de flujo de volumen que salen de cada condicion
de salida. Gran parte de este flujo sale por una de las salidas del centro. Esto
también se pudo ver con el trazado de la trayectoria de flujo. Esto podria deberse
a que el puerto de salida esta levemente desplazado del centro de la camara,
provocando la salida de mas flujo por uno de los lados. El nuevo disefio de
la camara podria distribuir mejor el flujo entre los puertos de salida.

En el mundo real, cada piston se encenderia en diferentes momentos durante el
funcionamiento del motor. Para representar con mayor precision esta situacion,
se podria configurar un estudio transitorio con los puertos de salida activandose
y desactivandose segin el momento de su encendido mediante curvas de tiempo.
Para configurar esto en SolidWorks Flow Simulation, seria necesario seleccionar
Dependiente del tiempo en la ventana Tipo de analisis del Asistente. Ademas,
seria necesario especificar modificaciones en las condiciones de contorno de
salida para especificar cuando se activarian (se permite el flujo) y cuando se
desactivarian (se restringe el flujo).
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Conclusiones

En esta leccion, investigamos el disefio del distribuidor de entrada utilizando
SolidWorks Flow Simulation. Aprendimos a configurar y ejecutar un analisis
de flujo. También aprendimos técnicas de posprocesamiento adecuadas para la
evaluacion de nuestros disefios. Lo alentamos a continuar por su cuenta con sus
investigaciones de las opciones de posprocesamiento disponibles. Ademas, hay
mas informacion disponible en forma de tutoriales y articulos técnicos en los
menus de ayuda.
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	Trabajo con subensamblajes
	Apertura de un subensamblaje desde el ensamblaje
	Sugerencia: Hacer clic con el botón derecho del ratón en una pieza componente en el subensamblaje e intentar abrirla abrirá la pieza únicamente.

	Subensamblajes rígidos frente a flexibles
	Rígido
	Flexible
	¿Por qué aparece la advertencia?


	Croquis de arriostramiento
	Nota: La relación de perforación en el primer croquis utiliza un arco, la segunda utiliza una línea.
	Croquis restantes
	¿Por qué el arriostramiento tiene un solo lado?


	Miembros estructurales de pieza soldada
	Un vistazo rápido a los perfiles estándar
	Lista de cortes para pieza soldada
	Creación de perfiles personalizados
	Nota: Los perfiles de pieza soldada se configuran en esa carpeta específica mediante Herramientas, Opciones, Ubicaciones de archivos y Perfiles de pieza soldada.
	Carpetas e iconos de operaciones de biblioteca
	¿Por qué algunos perfiles contienen puntos?



	Adición de miembros estructurales
	1. Mueva la barra de retroceso a una posición después de la operación de croquis que desea utilizar para la creación de miembros estructurales.
	2. Seleccione la geometría de croquis inactivos para definir las líneas constructivas de los miembros estructurales.
	3. Agregue sólo miembros estructurales del mismo tipo en la misma operación.
	Tratamientos de las esquinas
	Utilización de grupos
	Nota: El uso de grupos puede limitar la selección de tratamientos de esquinas.


	Utilización de Recortar/Extender
	1. Mueva la barra de retroceso a una posición después de la operación Structural Member que desea recortar.
	2. Agregue una operación de recortar/extender para cada extremo del miembro estructural. En los casos más sencillos, la operación de recortar/extender puede incluir ambos extremos del miembro estructural.
	Límite de recorte
	Sugerencia: La herramienta Recortar/Extender elimina interferencias entre sólidos modelando los extremos y creando el encaje correcto. Las interferencias entre sólidos en la pieza multicuerpo pueden verificarse en el nivel del ensamblaje. Si desea ...

	Utilización de carpetas
	Nota: Las operaciones también pueden ser arrastradas y colocadas en la carpeta pero deben permanecer en el mismo orden secuencial.

	Mapa para tipos de miembros estructurales y Recortar/Extender
	Archivo de eDrawings para tipos de miembros y Recortar/Extender

	Simetría de miembros estructurales
	Nota: Hacer la simetría de los sólidos después del recorte elimina la necesidad de recortar los sólidos simétricos.


	Edición
	Edición del tratamiento de esquinas
	Nota: Los cambios potenciales que pueden realizarse se limitan a cómo se creó la operación. Esta operación fue creada utilizando grupos de modo que los ingletes sean la única opción alternativa.
	Edición del recorte
	Edición del tipo de miembro estructural


	Utilización de Ubicar el perfil
	Utilización de Instant 3D
	Verificación de distancias
	Nota: Una verificación visual muestra que no hay interferencia entre los componentes Sprocket y frame, pero estos pueden verificarse. Si desea obtener más información, consulte “Detección de interferencias” en la página 101.
	Definición completa de un componente
	Filtro del gestor de diseño del FeatureManager


	Detección de interferencias
	Sugerencia: Para verificar las interferencias entre sólidos en la misma pieza multicuerpo, seleccione la pieza multicuerpo y haga clic en Incluir interferencias de pieza multicuerpo.
	Sugerencia: Este es un método abreviado que lo coloca en el modo Editar pieza y Editar croquis directamente.
	Nota: El nombre del croquis ha cambiado a Engine_Mount->, para denotar que está completamente definido y contiene referencias externas.


	Placas de montaje
	Creación de un croquis reutilizable
	1. Cree una línea constructiva desde el origen en un leve ángulo.
	2. Equidistancie la línea constructiva con la opción bidireccional (agregue cotas afuera) para crear los lados.
	3. Agregue un arco tangente para cerrar el extremo superior.
	4. Agregue una línea entre los puntos extremos para cerrar el extremo inferior.
	5. Agregue un círculo.
	6. Agregue cotas.
	Nota: La línea constructiva está en un leve ángulo (ni horizontal ni vertical) y está insuficientemente definida para que la ubicación sea flexible.

	Pegado del croquis
	Sugerencia: Un error común en esta situación es pegar el croquis antes de editar la pieza. El croquis puede pegarse, pero sólo es útil como una operación de ensamblaje. Una operación de ensamblaje es una operación que sólo existe en el nivel ...
	Nota: Esta pieza ha sido marcada como una pieza soldada , de modo que la opción Resultado de fusión en la extrusión permanezca desactivada.


	Listas de cortes para pieza soldada
	Nota: En una pieza multicuerpo que no es de pieza soldada la carpeta se denomina Solid Bodies (Sólidos).
	Propiedades de lista de cortes
	Guarde como archivo externo
	Nota: No puede crear un dibujo de la pieza virtual hasta que esté guardado en un archivo externo.
	Nota: El nombre cambia ligeramente. Los corchetes alrededor del nombre ([,]) se eliminan.


	Lección 4
	Utilización de moldes y superficies
	Entender la operación de recubrimiento.
	Describir los sólidos creados con las herramientas de moldes.
	Utilizar superficies para agregar a las herramientas de moldes.
	Utilizar simetría para crear moldes adicionales.

	Moldes y superficies
	La pieza runner
	Operaciones en la pieza
	Anatomía de un recubrimiento
	Perfiles
	Guías


	Creación del molde base
	Conjuntos de superficies y sólidos
	Nota: Se crea una pieza multicuerpo, como una pieza soldada.

	Descripción de los sólidos
	Herramientas de moldes
	Nota: Las opciones Escala y Superficies desconectadas no se utilizan en este ejemplo.
	¿Qué significa esto?

	Nota: Esta área pequeña y sin ángulo de salida no es un problema con el uso de fibra de carbono, pero sí lo sería para otros materiales.
	Nota: La superficie de separación no siempre es lo suficientemente grande para dividir el molde.

	Utilización de superficies

	Utilización de simetría
	Nota: Si el otro molde no es simétrico con el primero, se puede seguir un procedimiento similar utilizando selecciones apenas diferentes en la operación Parting Line (Línea de separación).

	Lección 5
	Análisis de rotor de freno
	Configurar y ejecutar un análisis térmico.
	Posprocesar los resultados térmicos del proceso.
	Configurar y ejecutar un análisis térmico.
	Aplicar una carga térmica al análisis estructural.
	Posprocesar el análisis estático del proceso.

	Diseño del rotor de freno
	Interfaz de SolidWorks Simulation

	Análisis térmico transitorio
	Condiciones de contorno térmico
	Temperatura
	Convección
	Flujo de calor
	Potencia calorífica
	Radiación
	Convección
	Nota: Como sucede con la dependencia de tiempo de la carga que utiliza curvas de tiempo, cualquier carga térmica puede convertirse en dependiente de la temperatura utilizando curvas de temperatura. Las soluciones con curvas de temperatura demoran mu...

	Potencia calorífica
	Nota: La ejecución del estudio demorará varios minutos. Se realiza un cálculo en cada intervalo o paso de tiempo especificado en las propiedades del estudio. Los resultados estarán disponibles para cada paso de tiempo realizado.
	Sugerencia: Tenga cuidado al especificar la duración del paso de tiempo a fin de obtener una resolución precisa de su curva de carga.


	Posprocesamiento
	Nota: Puede hacer esto con cualquiera de sus trazados creados en un análisis térmico transitorio.
	Sugerencia: También puede seleccionar Límites de trazado para todos los pasos en el menú Paso del trazado. Esto examinará todos los pasos de tiempo de la solución y trazará los valores máximo y mínimo.
	Nota: También puede trazar el gradiente de temperatura. Además, puede trazar los componentes direccionales de cada cantidad térmica resultante. El sistema lo alienta a intentar estos trazados.

	Estudio estático
	Sugerencia: También puede copiar los materiales desde el estudio térmico seleccionando la carpeta Parts (Piezas) en dicho estudio, procediendo a arrastrarla y colocarla en el estudio estático. Se pueden copiar otros parámetros de estudio de maner...
	Propiedades de los materiales dependientes de la temperatura

	Sujeciones
	Geometría fija
	Rodillo/Control deslizante
	Bisagra fija
	Sujeciones avanzadas
	Nota: Estamos aplicando una restricción rígida a la ubicación de montaje de eje. Con esto, suponemos que el eje no se deformará bajo ninguna carga aplicada que se transfiera a través de esta ubicación de montaje. Para este ejemplo, suponemos qu...
	Análisis


	Carga
	Fuerza
	Torsión
	Presión
	Gravedad
	Fuerza centrífuga
	Carga en rodamiento
	Fuerza de freno
	Nota: El coeficiente friccional entre la pastilla y el rotor con frecuencia puede variar según la temperatura. El uso de 0,6 como el coeficiente de fricción es una simplificación realizada en este ejemplo.
	Nota: Cuando se selecciona un eje como una referencia, el sistema de coordenadas cambia a coordenadas cilíndricas y nuestra carga se puede aplicar en forma circunferencial.

	Carga térmica

	Posprocesamiento
	Edición de trazados
	Opciones de gráfico
	Configuración
	Análisis


	Conclusiones
	Lección 6
	Análisis de estructura
	Configurar un análisis con elementos de viga.
	Crear elementos de cabeza de armadura.
	Calcular la rigidez torsional de su estructura.
	Posprocesar resultados en coordenadas cilíndricas.
	Definir diagramas de corte y de momento de vigas.
	Evaluar el diseño de su estructura.

	Rigidez torsional
	Tipos de elemento
	Elementos de vaciado
	Los elementos de vaciado se crean automáticamente en SolidWorks Simulation cuando se utiliza una pieza de chapa metálica.
	Si existe una geometría de superficie en su pieza, SolidWorks Simulation también reconocerá sus elementos automáticamente como elementos de vaciado.
	Para definir elementos de vaciado manualmente, puede hacer clic con el botón derecho en el sólido desde la carpeta Parts (Piezas) del gestor de estudios de Simulation y seleccionar Definir vaciado por caras seleccionadas.

	Elementos de viga
	Los elementos de viga se crean automáticamente en SolidWorks Simulation cuando se utiliza una pieza soldada.
	Haga clic con el botón derecho del ratón en el sólido en la carpeta Parts (Piezas) del gestor de estudios de Simulation y seleccione Tratar como viga.


	Preparación para análisis
	Sugerencia: El modelo utilizado para el análisis de elementos finitos generalmente se simplifica de su estado de producción final. Por lo tanto, generalmente resulta beneficioso tener varias configuraciones de sus modelos, una para análisis y una ...
	Nota: En este modelo, estamos realizando un análisis en una pieza. Si estuviéramos realizando un ensamblaje, sería necesario crear las configuraciones alternativas en el nivel de la pieza y tener estas configuraciones activas o inactivas en la con...

	Diseño experimental
	Nota: Nuestro análisis se configurará en función de este método para la medición de la rigidez torsional. Existen otros métodos y quizás desee diseñar su análisis de acuerdo con la configuración física del experimento para comparar los res...

	Mallado de viga
	Propiedades de sección
	Constante torsional, K
	Distancia para cortadura máxima
	Factor cortante

	Condiciones finales
	Rígido
	Bisagra
	Deslizante
	Manual

	Cabezas de armadura
	Grupo de juntas
	Las juntas se conectan a dos o más miembros vigas.
	Las juntas se conectan a un solo miembro.
	Nota: Este procedimiento puede repetirse según sea necesario hasta que las juntas se calculen correctamente.
	Sugerencia: Asegúrese de comprobar sus juntas para garantizar que el software las haya calculado con exactitud. Puede resultar útil examinar minuciosamente la malla después del mallado.

	Fusión automática de las juntas

	Sujeciones
	Geometría fija
	Inamovible (sin traslación)
	Utilizar geometría de referencia
	Nota: Puede determinar cuáles son los grados de libertad fijos visualizando las flechas. Una flecha en una determinada dirección significa que la traslación en esa dirección se encuentra restringida. Si la flecha tiene una cola, la rotación alre...

	Cargas
	Nota: Los miembros cabeza de armadura sólo se utilizan en el modelo de elementos finitos para transferir la carga directamente. No son parte del diseño de la estructura real.
	Nota: La magnitud de la carga se calculó de modo tal que se aplica una torsión de 100 N-m a la estructura.
	Nota: Los miembros cabeza de armadura se mallan como un solo elemento porque no tendrán una deformación de pliegue, ya que sus nodos sólo transfieren fuerzas axiales.

	Posprocesamiento
	Coordenadas cilíndricas
	Dirección X = Dirección radial
	Dirección Y = Dirección circunferencial
	Dirección Z = Dirección axial
	Nota: El sistema de unidades de este trazado aún se encuentra en mm cuando quizás esperábamos tener una unidad angular, ya que se trata de un desplazamiento circunferencial. En la actualidad, el software toma la deformación angular alrededor del ...
	Nota: La deformación angular siempre se calculará en radianes, no en grados.

	Rigidez torsional
	Tensiones de viga
	Direcciones transversales 1 y 2
	Nota: Si identifica valores en uno de los miembros cabeza de armadura, verá que tiene una tensión de flexión de cero. Esto tiene sentido porque las cabezas de armadura no transfieren momentos.

	Diagramas de corte y flexión

	Conclusión
	Lección 7
	Análisis de entrada
	Configurar y ejecutar una simulación de flujo.
	Posprocesar una simulación de flujo.

	Diseño de distribuidor de entrada
	Preparativos para el modelo
	Análisis de flujo externo
	Análisis de flujo interno
	Interfaz de SolidWorks Flow Simulation
	Tapas
	Nota: El espesor de la tapa para un análisis interno generalmente no es importante; sin embargo, la tapa no debe ser tan gruesa como para que el patrón de flujo se vea afectado más adelante en el proceso. Para la mayoría de los casos, el espesor ...
	Sugerencia: Si la cara de la tapa no es plana, no se puede utilizar la herramienta de tapa. En este caso, simplemente cree la tapa manualmente con una extrusión de plano medio.

	Comprobación de geometría

	Creación del proyecto
	Nota: SolidWorks Flow Simulation creará y activará una nueva configuración denominada Project 1 (Proyecto 1) cuando el asistente finalice. Todos los datos asociados con la ejecución del análisis se guardarán en una carpeta distinta en el direct...
	Objetivos de ingeniería

	Posprocesamiento
	Nota: La transparencia también puede modificarse haciendo clic con el botón derecho del ratón en el gestor de diseño del FeatureManager.
	Configuraciones de vista
	Análisis

	Conclusiones
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