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Leccion 1
Introduccion y elecciéon de materiales

Al completar estaleccién, podré:

m  Describir larelacion entre Sustainability y SolidWorks.

Identificar los componentes principales del complemento Sustainability.

m Explicar laimportancia de la eleccion de materialesy |osimpactos
medioambiental es.
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Utilizaciéon de este manual

LaguiaSolidWorks Sustainability: Introducciéon al disefio
sostenible le ayuda a aprender los principios de uso de Sustainability y
Simulation como partes integrales de un proceso de disefio creativo e iterativo.

Para este proyecto, aprendera con la practica a medida que complete un andlisis
estructural.

¢, 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 sencillainterfaz gréfica de usuario de Windows®.

SolidWorks es utilizado por estudiantes, disefiadores, ingenierosy otros
profesionales para producir piezas, ensamblgjes, y dibujos simplesy compleos.

Prerrequisitos

Antes de comenzar con SolidWorks Sustainability: Introduccién al
disefio sostenible, debe completar los siguientes tutoriales en lineaintegrados
en SolidWorks:

Leccion 1 - Piezas-Conjunto 1
Leccién 2 - Ensamblajes-Conjunto 1
Disefio para Sustainability-Conjunto 2
Simulation - Andlisis estatico
Simulation - Andlisis térmico

Puede acceder alos tutoriales en linea haciendo clic en Ayuda, Tutoriales de
SolidWorks, Todos los tutoriales de SolidWorks (Conjunto 1) y en Tutoriales
de Simulation haciendo clic en Ayuda, SolidWorks Simulation, Tutoriales. El
tutoria en linea cambia el tamafio de la ventana de SolidWorksy se gjecutaa su
lado.

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

m Leccion 1: Utilizacion de lainterfaz

m Leccion 2: Funcionamiento bésico

m Leccion 3: Iniciacion practica en 40 minutos
m Leccion 4: Conceptos bésicos de ensamblaje
m Leccion 6: Conceptos béasicos de dibujo

Utilizacion de este manual 2
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Convenciones empleadas en este manual
En este manual se emplean |as siguientes convenciones tipograficas:

Convencion Significado

Negrita Sans Serif | Loscomandosy las opciones de SolidWorks aparecen
en este estilo. Por giemplo, Insertar, Saliente indica
gue se debe elegir laopcién Saliente del menu

Insertar.
Typewriter Los nombres de operaciones y archivos aparecen en
este estilo. Por ejemplo, Sketchl.
17 Lleve a cabo L os pasos en |as |ecciones se numeran en negrita sans
este paso serif.

Opciones de Sustainability

Analizaremos lainterfaz de Sustainability y diferentes menus, ademas de definir
diversos términos utilizados en el complemento de SolidWorks. Hay cuatro menus
principales, Material, Fabricacién, Transporte y utilizacién e Impacto
medioambiental.

Primero, iniciaremos Sustainability X press.

1 Inicie Sustainability.
Haga clic en Herramientas, Complementos, Sustainability.

Nota: Paraver Sustainability, es necesario abrir una pieza o un ensamblaje. Al abrir
el complemento por primeravez, todo debe aparecer en negro, excepto por las

regiones.

Materiales
En esta opcion, puede elegir entre diferentes Material -
materiales para la pieza especifica mediante los Clase
menUs desplegables. También puede buscar | *)
materiales alternativos utilizando la opcion —

| h |

Buscar similar. También puede asignar un
material de su eleccion alapieza.

[ Buscar similar ] [§§ Establecer ... ]

Convenciones empleadas en este manual 3
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Fabricacion (Piezas)

Laseccion Fabricacién incluye las opciones Proceso y Utilizacién paradefinir

|as ubicaciones en el mundo.

Proceso

En esta opcidn, hay un mena despl egable denominado
Proceso donde el usuario puede elegir entre diferentes
técnicas de produccién parafabricar su pieza. También
hay un mapa mundial. EI mapa mundial le permite a
usuario definir dénde se va afabricar la pieza. Hay
cuatro areas diferentes que puede elegir: Norteamérica,
Europa, Asiay Japon.

Utilizacion
En este mend, se utiliza el segundo mapa. Aqui
puede elegir el lugar donde se transportara su
producto después de la produccion. Cuanto

mayor sealadistanciaentre el fabricantey el
usuario, mayor sera el impacto medioambiental.

»

Fabricacion
Proceso

| h |

Regidn:  Asia

oy Yo

T s

ST
‘? =

»

Transporte vy utilizacidon
Principal medio de transporte:

(@ (B (@& &2

Regidn de utilizacidn: Morteamérica

-_*’{Ew?f/l’:;?
A iy

YR A
[y ]
If °

Nota: Todas |as regiones para Fabricacion y Utilizacién son las mismas.

Convenciones empleadas en este manual
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Fabricacién y transporte (Ensamblajes)
Dentro de Ensamblgjes, lainterfaz de Sustainability cambialevemente.

Fabricacion (Ensamblajes)

)

La unicadiferencia del menl Fabricacion para una —— A
pieza es que no tiene un menu despl egable Proceso; o
en su lugar, el usuario sblo puede elegir la Region de e
fabricacion. f“?‘% ' 4,{?2::?
- \‘&{ e AT
NI Py
|'\.;'

Transporte y utilizacién (Ensamblajes)

»

En este mend, el usuario puede elegir Principal Transporte y utilizacién

medio de transporte (tren, camion, barco o princpa mecio de transporte:
avion). El usuario también puede elegir € Tipo de & 8@/ &
energia que se utilizaraen € ciclo de vidadel Regidn de utlizacion:  Norteamérica
producto. Como antes en el menu Utilizacion de ) P,
Piezas, el usuario también puede elegir laregion en Gn ﬁ;@’
laque se utilizarael producto. B ‘:7":;,\-

Consumo de energia durante la vida del producto
Tipo de energia:

Minguna -

Impacto medioambiental

Esta &reaincluye cuatro cantidades: Huella de carbono, Energia total,
Acidificacidon atmosférica y Eutrofizacion del agua. Cada gréfico muestra al
usuario un desglose gréfico de Impacto del material, Transporte y utilizacién,
Fabricaciéon y Fin de la vida util.

Huella de carbono

Medida de diéxido de carbono y otras emisiones de gases Tororre

de efecto invernadero, por gjemplo de metano (en unidades 7
equivalentes de CO2, CO2e), que contribuyen a provocar ;
emisiones, mayoritariamente generadas por la combustion de Actual |
combustibles fésiles. El potencial de calentamiento global Referendia  1s3ig

(GWP) se denomina frecuentemente como huella de carbono.

Convenciones empleadas en este manual 5
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Consumo de energia

M edida expresada en megajulios (MJ) de las fuentes de energia T

no renovables asociadas con €l ciclo de vida de lapieza. No s0lo «
incluye la electricidad y 1os combustibles utilizados durante €l v
ciclo devidadel producto, sino también laenergianecesariapara | acua |
obtener y procesar dichos combustibles, y laenergiaincorporada [F=="“=  sew

en los materiales y consumida en la combustion. La energia total

consumida se expresa como el valor calorifico neto de la demanda de energia
obtenida a partir de recursos no renovables (petréleo, gas natural, etc.). Se tienen
en cuenta las eficiencias obtenidas al convertir la energia (electricidad, calor,

vapor, etc.).

Acidificacion atmosférica
Las emisiones &cidas, como € diéxido de azufre y el 6xido de s
nitrégeno, incrementan la acidez del agua de lluvia que, asu vez, 1

acidificasuelosy lagos. Estos acidos contaminan latierray el agua,

y son téxicos paralafloray faunaacudtica. Lalluviaécidatambién | s

puede disolver lentamente material es fabricados por el hombre, Referencia o.e kg
como el hormigén/concreto. Normalmente, este impacto

medicambiental se mide en unidades de kg equivalentes de didxido de azufre
(SO2e) 0 en moles equivalentes de H+.

Eutrofizacion del agua

Laeutrofizacién se produce al agregar un exceso de nutrientesen un Agua
ecosistema acuético. El nitrégeno y fasforo de aguas residuales y |
fertilizantes agricolas generan una abundancia de algas que agota €l v
oxigeno del aguay aniquilalafloray fauna. Normamente, este Actusl

impacto medioambiental se mide en fosfato (PO4e) o en nitrogeno  "<=="%= oz,
equivalentes akg (PO4ey N, respectivamente).

Informe

En el extremo inferior de Sustainability X press, se encuentran los botones

Generar informe [@] y Enviar informe por correo electronico. Al hacer clic en
Generar informe, SolidWorks crea automéaticamente un documento de Word sobre
el andlisis actual. Este analisis puede realizarse en un tipo de material individual e
impactos medioambientales, o puede ser una comparacién de dos tipos de
materiales diferentes. El informe de correo el ectronico abre Microsoft Outlook
para que el usuario envie el documento de Word a una direccién de correo
electrénico.

Convenciones empleadas en este manual 6
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Referencia

A laderecha de | os botones del informe se encuentran los botones Establecer

referencia elmportar referencia. Al hacer clic en Establecer referencia,
Sustainability X press toma automaticamente el tipo de material masrecientey lo
establece como el material con el que se compararan los demas materiales. De lo
contrario, cadavez que €l usuario hagaclic en otro material, SustainabilityX press
los comparara automati camente y volvera a calcular de maneradindmicalos
impactos medioambientales. Ademéas, si no hay diferencia entre la configuracion
actual/anterior y los materiales, todos |os impactos ambiental es aparecerdn
automaticamente en verde. Luego, a hacer clic en Importar referencia, € usuario
puede importar una referencia de Sustainability X press guardada desde otra pieza.

Cddigos de color

Cuando se hace clic en lareferencia, 1osimpactos medioambiental es cambian de
colores pararepresentar diferentes estados.

m El color Negro representa el material de referencia.

m El color Verde indica que € material actua tiene un impacto medioambiental
mas positivo que el material de referencia

m El color Rojo indicaque el material actual tiene un impacto medioambiental
mas negativo que el material de referencia.

Convenciones empleadas en este manual 7
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Eleccion de materiales en el disefio sostenible

Aqui decidiremos cudl es el material correcto que debe utilizarse segin los
impactos medioambientales de los materiales alo largo de su vida Util. En este
gjemplo, imagine el andlisis de unataza.

Lavida util de unataza

El material de un producto afecta significativamente su vida Util. Por ejemplo, una
taza podria ser de papel, pléstico o metal. El material que utilicemos decidira
cuantas veces podra utilizarse la taza. Para este g emplo, vamos a suponer que si
fabricamos la taza de papel (utilizaremos pino porgque no hay ninguna opcion del
material papel dentro de SolidWorks vinculada a Sustainability), sdlo podria
utilizarse una vez, unataza de plastico podria utilizarse 10 veces y unataza de
metal podria utilizarse 1.000 veces.

Convenciones empleadas en este manual 8
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Impactos medioambientales

Con e modelo de SolidWorks que tenemos para una sola taza, hemos creado
tres configuraciones diferentes, una para cadatipo de material. Activamos
Sustainability y mantuvimos los mismos elementos para Fabricacion, y
Transporte y utilizacion en las tres configuraciones.

Estos son los impactos medioambiental es de cada material :

Heghgbie L
Papel (Pino) S
= =
v -
e [ e
e
- ¢
Plastico (ABS) s —
= =
e e [
e
Metal (Acero inoxidable al cromo) R
e r——

A partir de estos impactos, utilizaremos la Energiatotal como valor de referencia
para examinar cudl es el material méas sostenible para su vida Gtil. Los resultados
fueron los siguientes:

Papel: 8,30E-3 MJ
Plastico: 2,51 MJ
Metal: 2,98 MJ

Convenciones empleadas en este manual 9
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2 Calculadora de Sustainability.
Ahora necesitamos ver cudl es € material mas positivo (desde el punto de vista
mediocambiental) segn su vida Gtil. LaCalculadora de Sustainability tomalos
val ores gue encontramos para los impactos medioambientales (CO2, MJ, SO2y
PO4) y los vuelve a calcular de modo que podamos comprenderlos con mayor
facilidad (por ejemplo: las millas conducidas en un automovil o las horas que se
vetelevision).

Para comenzar, abriremos la Calculadora de Sustainability.

3 Vaya awww.solidworks.com/sustainability/products/calculator/index.htm.

ala e,

4 Haga clic en Consumo de energia.

5 Hagaclic en las horas de ver television.

Impacto frente a vida Gtil

Aqui analizaremos s lavida Util del material es mas importante que sus impactos
medioambientales.

Con la Calculadora de Sustainahility, utilizaremos los tres valores de energia
obtenidos en SolidWorks Sustainability y calcularemos cudl es el mejor material
para el medioambiente segn su vida Gtil.

Para ello, necesitamos utilizar los valores de vida Util analizados anteriormente.
En lugar de utilizar el nUmero de veces que puede utilizarse cada taza,
utilizaremos el nimero de tazas que es necesario fabricar paraiguaar lavida Gtil
de unataza de metal. Esto implica que es necesario fabricar 1.000 tazas de papel y
10 tazas de pléstico paraiguaar unataza de metal.

Convenciones empleadas en este manual 10
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1

Nota:

Calculadora de Sustainability.
Ahora, volvamos ala Cal culadora de Sustainability y busquemos el cuadro
Disefio actual.

Introduzca niimeros.
Introduzca los nimeros suministrados paralos valores y las cantidades, y haga
clic en Calcular.

SAlo puede introducir dos conjuntos de valores. Seriamas facil abrir tres ventanas
individualesy comparar |os resultados.

Nombre: Papel
Valor: 8,30E-3 e T

8.3E-3

Cantidad: 1.000 Qu 28 1000

Nombre: Plastico
Val OI': 2,51 .' Plastic

2.51

Cantidad: 10 qua v:

Nombre: Metal
Valor: 2,98 : p——

2.98

Cantidad: 1 quaw.

La Calculadora de Sustainability calcularda a cuantas horas de ver television
equivale la produccién de estas tazas. Debe obtener estos resultados:

Papel: 2 horas
Plastico: 6 horas
Metal: 1 hora

Decisién del material.

Al comparar materiales segln sus vidas Utiles e impactos medioambientales,
conviene elegir el material que menos afecte el medioambiente en comparacion
con laduracion de su vida Gtil. En este caso, es apropiado elegir lataza de metal.
Esta puede utilizarse durante el mayor tiempo y, en comparacion con las tazas de
papel y de pléstico, eslamenos perjudicia para el medioambiente de acuerdo con
el consumo de energia de dichas tazas.

Convenciones empleadas en este manual 11
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Leccion 2
Sustainability y Simulation

Al completar estaleccion, podré:

Incorporar Simulation como complemento.

Activar Sustainability.

Establecer relaciones de posicidn entre piezas de un ensamblgje.
Crear estudios estéticos.

Crear un estudio térmico.

Editar piezas individuales.

Evaluar Sustainability en todo € proceso de redisefio.

12
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Utilizaciéon de Simulacién

SolidWorks Simulation le permite probar productos para detectar defectos
antes de su construccion, evitando errores en las primeras etapas del
proceso de disefio. Es suficientemente potente para analistas de FEA
experimentados, pero a su vez, esfacil paralos disefiadores de productos.
SolidWorks Simulation puede ayudarle a optimizar sus disefios para
obtener maximo rendimiento y ahorro.

13
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Como activar Simulation con Sustainability

Esta seccion le mostrara como activar SolidWorks Simulation y Sustainability.

Activacion de Simulation y Sustainability

1

Nota:

Abra el ensamblaje.

AbraMug (Taza).
Activacion del complemento. [ (E—— =)
Haga clic en Herramientas,
C | t Complementos activos | Iniciar |
om p ementos. =l Complementos de SolidWorks Premium
Haga clic en ambas casillas de verificacion ||| |22 vests -
de SolidWorks Simulation como se ] §5 Featureworks B
[T Photoview 360 ]
muestra. [T 5carTo3D =
[7] & Salidwarks Design Checker |
D% SolidWorks Motion [}
. . . [~ solidworks Routing F
Al seleccionar lamarca de verificacion ala (][ SolidWorks Simulation
. . . , [[]  Solidworks Toolbox [}
derecha de SolidWorks Simulation, le estara || |9 soidworks Toobox Browser B
indicando a SolidWorks que active Eﬂ‘ﬁgz::j::ﬁ:ﬁ e oM 2011 -
SolidWorks Simulation cada vez que abra IS Tolanaiyst &
&l | dWOrkS El Complementos de SolidWorks
[ Autotrace 0o
Abra Sustainability.
. ~ 2
HagaCI IC en |a peaana EVal uar en Ia parte Drive\“a’qus?{press Sustainability
superior izquierda de la pantalla. =
Seleccione el icono de Sustainability. LATNNE- T ov-@ 8- O-
Aparecera una ventana denominada —

Evaluacidn del ciclo de vida (LCA). Hagaclic
en Continuar.

Ancle Sustainability con la chincheta.
Haga clic en la chincheta en la esquina superior derecha @.

Esto anclao fija el Panel de tareas de Sustainability para que siempre se veaen
pantalla.
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5

Nota:

Nota:

Sustainability para el disefio original.
Unavez que Sustainability esté abierto, cal culara autométicamente los impactos
medioambientales para el ensamblaje.

Si determinadas piezas del ensamblaje no tienen materiales asignados,
Sustainability le solicitaraa usuario que seleccione un material paralapieza
o excluyadichapiezaa calcular 1os impactos medioambientales.

En el mend Sustainability de Transporte y utilizacion, seleccione Barco &/ en
Principal medio de transporte.

Deje la opcidn Tipo de energia establecida en Ninguno.

Después de cada cambio realizado en el menu Sustainability, losimpactos
medioambi ental es se actualizaran automati camente.

Referencia.
Haga clic en laopcion Establecer referencia =,

Al establecer lareferencia, cadavez que realice un cambio en €l ensamblgje y/o
en el menl Sustainability, los impactos mediocambientales se actualizaran y se
compararan los nuevos impactos con la referencia establecida.
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Creacion de relacion de posicion del ensamblaje

Aqui crearemos unarelacion de posicion de labasey Metal Outside
(Exterior de metal) con €l resto de lataza.

Creacion de una nueva relaciéon de posicion de Met al Qut si de

1 Suprima Cover (Tapa). —
Antes de comenzar, suprimiremos el @ B 8 b “Eﬂ}% B CF
componente Cover. En nuestro nuevo disefio, | =, @ ~ _
no alteraremos el componente Cover. | suprimir |

Haga clic con el boton derecho del ratén en
Cover en € gestor de disefio del FeatureManager.
Seleccione laopcién Suprimir.
Nota: Al suprimir la pieza, esta sale completamente del ensamblagje. Si se gjecutauna

simulacion, el componente Cover no seincluiraen lamallay s se gecuta
Sustainability, dicho componente no se incluira en los impactos mediocambiental es.

2 Mueva la carcaza metalica.
Hagaclicy arrastre Metal_Outside levemente alaizquierda como se muestra.

Nota: Al arrastrarlo alaizquierda, nos resultara mas facil ver las relaciones de posicion
gue estamos seleccionando.
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3 Creeunarelacion de posicion entre Met al _Qut si dey
Pl asti c_I nsi de.
Seleccione |a pestaiia Ensamblaje en |a parte superior | Ensamblaje
izquierda de la pantala.

Haga clic en Relacion de posicion.

Expanda el gestor de disefio. —_— i
p g &" @ ||% | |ﬁ§@_‘%ugei[2::ult<msplay Stat..,
Ahora expanda Plastic_Inside y [ S| - Annotations
Metal _Outside. ¢ XD [ Lights, Camers and Sc.
< Fromn aneg
Haga clic en Plano Alzado en [ & ansiss 1| [ Top Plane
ambos componentes [ Relaconesde s [
— rigin
. . - : 1| % ) Plastic_Inside <1 (D,
Plast10_Ins1_de y Selecdonesderelacionesde A\l L @ ) vetal Outsidesls (..
Metal Outside. E- () Handle <13-»7 (Defa..
e I\— - () Base <1»- »7 (Default..,
|%}| —}@@ (-3 Cover«<1x (Default<..,
— EHIA Mates
Relac. de posicién estand: A
|Z| Coincidente

Hagaclic en ¥ enlabarrade
herramientas que aparece en pantalla.
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Seleccione el circulo exterior de Plastic_Inside y €l circulo interior de
Metal Outside.

Hagaclic en ¥ enlabarrade herramientas gue aparece en pantalla.

Ha creado una relacion de posicion entre los componentes Metal _ Outside e
Inside_Plastic.

Hagaclic en Guardar.

Andlisis de aislamiento

Aqui detallaremos por qué optamos por usar un interior de plastico y Metal
Outside (Exterior de metal).

¢ Qué es lo que crea un buen aislador térmico?

El término aislamiento térmico puede hacer referencia alos materiales utilizados
parareducir lavelocidad de la transferencia de calor, 0 los métodos y procesos
utilizados para reducir la propia transferencia de calor. La energia térmica puede
transferirse por conduccién, conveccion, radiacion o por e movimiento real de
material de un lugar a otro. El aislamiento térmico es el método paraevitar que el
calor escape de un contenedor o entre a él. Los aisladores se utilizan para
minimizar dichatransferenciade energiade calor. En €l aislamiento doméstico, €l
valor R es unaindicacion de la capacidad de aislamiento del material. El flujo de
calor puede reducirse con uno o mas de estos mecanismos y depende de las
propiedades fisicas del material utilizado paratal fin.
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Plastico

Nota:

Metal

El plastico es un buen aislador
térmico; minimizamuy bien la
transferencia de calor como se
muestra.

Ademas, € pléstico es
significativamente mejor para el
medicambiente que el metal.

Durante este tutorial, no supondremos
gue esta piezaserareciclada. Basamos
nuestro nuevo disefio en los impactos
medioambiental es cal culados en
SolidWorks.

El metal tiene algunas cualidades
opuestas al pléstico. El calor se
transfiere através del metal muy
f&cilmente como se muestra.

El metal no es muy positivo para el
medi oambi ente de acuerdo con los
impactos medioambientales en
SolidWorks.

Por otro lado, puesto que el metal
tiene una alta conductividad térmica,
es adecuado para distribuir el calor.

Ademés, €l metal es mas econdmico
gue los plésticos duros como ABSy
tiene una mejor terminacion.

Plastico y metal

Lataza constarade una capaexterior y unacapainterior. Puesto que e plastico esun
buen aidador, se utilizard como la capainternaparalatazay el asa. De estamanera,
el calor serd conservado con €l pléstico; € calor que pase atravésde él sedistribuira
en todo € metal, ya que este material tiene una alta conductividad térmica.
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Simulacion estatica
Aqui comenzaremos nuestro proceso de nuevo disefio. Realizaremos dos
simulaciones estéticas. Una sera paralas paredes exteriores de Metal_Outside y
laotrasera paralapieza Handle (Asq).

Estudio estético 1

1 Cree el estudio.
Haga clic en la pestafia Simulation.

Seleccione laflecha abajo en Study Advisor (Asesor de estudios).
Seleccione Nuevo estudio.
Primero asigne a andlisis el nombre Fuerza 1.

En Tipo, seleccione Estético y hagaclic en &

2 SUjeCIoneS (ttforce(-Default-)

En el gestor de disefio de Estudio estético, hagaclic jjj% e s
con el boton derecho del ratén en Sujeciones y -\ Gongimo s s

. s f D 4
seleccione Geometria fija. (L] Carge @ | Bsesor..

. . . . @ Mall Geometria fija...
Cambie lavistaalnferior presionando labarra T
espaciadora. Emile=

Soporte elastico...
A 1A . H Sujecion de rodamiento...
Apargcera un cuadro de didlogo; hagadobleclic en ot
*|nfer|0l’ Sujeciones avanzadas...

Seleccione la carainterna grande como se muestra. Cresrnusia capeta

Qcultar todo
Mostrar todo

Copiar

Hagaclic en &
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3 Cargas externas.
Presione labarra espaciadora y haga doble clic en Isométrica.

Haga clic con el botén derecho del ratdén en Carga externa en el gestor de disefio
de Estudio estatico.

Seleccione Fuerza como se muestra. | |

Seleccione las dos caras redondas de Metal_Outside. fsesor

&

4 | Fuerza...
@ Torsion...
H

Presidn...

Cambie Force Value (Valor defuerza) a400 N.

Hagaclic en &
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4 Ejecucién de simulacion.

Haga clic con el boton derecho del ratén en L Force-1 gPer iterm: 1My J

Malla y seleccione Crear malla y ejecutar. & | dsesor
Apareceran dos cuadros de didogo. Uno %o | Simplificar modelo para mallar
mallara el ensamblajey el otro gecutara el & e

. . rear malla y ejecutar
Estudio estatico. |
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5 Factor de seguridad.
Haga clic con el boton derecho del ratén en
Resultados. Seleccione Definir trazado de
factor de seguridad. No realice ninglin g g:::::::z ::::‘s‘i’;:::eg”""’*"""'
cambio en laconfiguracion y hagaclicen . S

Cuando aparezca un cuadro de simulacién, haga clic en Aceptar.

Asesor...

Mensajes de Solver...

Mombre de modelo: Mug

Mombre de estudio; Force 1

Tipo de resultado: Factor of Safety Factor of Safety!
Critério: Automatic

Distribucidn del coef, de seguridad: Min FOS = 4 4e+002

'T.
'T"Tn"{'

En la esquina superior izquierda de la pantalla, SolidWorks nos indica que €l
Factor de seguridad es 4,4e+002 6 440.

Hagaclic en Guardar.
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Estudio estatico 2

Sustainability y Simulation

Ahora g ecutaremos un Estudio estético similar con el mismo valor de fuerzaen
Handle para determinar cua es el Factor de seguridad.

1 Cree el estudio.

Haga clic en la pestafia Simulation s esta aln no aparece en pantalla.
Seleccione laflecha abajo en Study Advisor (Asesor de estudios).

Seleccione Nuevo estudio.

Primero asigne a andlisis el nombre Fuerza 2.
En Tipo, seleccione Estético y hagaclicen .

2 Sujeciones.
En el gestor de disefio de Estudio estético,
haga clic con el botén derecho del ratén en
Sujeciones y seleccione Geometria fija.

Presione labarra espaciadora. Haga
doble clic en Sujecion de asa.

Seleccione la carainternadel asa.

— —

Hagaclicen . .

Q*force {-Default-)

% Piezas

Bﬁ; Conexiones

g Contactos entre compone n
4

o S
] Carg & | Asesor...

Geometria fija...
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3 Cargas externas. :
Haga clic con el boton derecho del ratén en Carga L
externa en el gestor de disefio de Estudio estatico.

Seleccione Fuerza. Presione labarra espaciadora.
Haga doble clic en Superior.
Seleccione la superficie inferior interna de Plastic_Inside.

Cambie Force Value (Vaor de fuerza) a400 N.

Hagaclicen . .

Asesor

Fuerza...

Torsion...

Presidn...
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4 Ejecucién de simulacién. b Force-l(:Peritem:lN:)j

Presionelabarra espaciadora. @ F:; Asesor...

Haga doble clic en Isométrica. Hagaclic B e
con e botén derecho del ratén en Malla. B | Creor mal.
Seleccione Crear malla y ejecutar.
Aparecera un cuadro de didlogo Estético
lineal; hagaclic en Si.

Crear malla y ejecutar
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5 Factor de seguridad.
Haga clic con el boton derecho del ratén en
Resultados. Seleccione Definir trazado de
factor de seguridad. No realice ninglin g g:‘:::::z::::Z:ts‘::::eg“”"“
cambio en laconfiguracion y hagaclic en oz . S

Cuando aparezca un cuadro de simulacién, haga clic en Aceptar.

Asesor...

Mensajes de Solver...

En la esquina superior izquierda de la pantalla, SolidWorks nos indica que €l
Factor de seguridad es4.

Hagaclic en Guardar.
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6 Evaluacion de disefio.

Luego de completar ambos estudios estéticos, Force 1 paramostrar el concepto
de como agarrar el ensamblgje Mug y Force & parasimular cdmo se sostiene el
asa con una sustancia en su interior, es obvio que € asa es mucho mas déhil. El
estudio de Force 1 mostrd un Factor de seguridad de 430y el de Force 2, un
Factor de seguridad de 4. Parael concepto del nuevo disefio, eliminaremos €l
asadel ensamblaje. Esto mejorara los impactos medioambiental es porque habra
menos material.

7 Eliminacion de Handl e.
Puesto que el asa es una pieza, todo |o que tenemos que hacer es eliminarla del
ensamblgje.

Seleccione la pestafia Modelo en laesquinainferior izquierda de la pantalla.
| Modelo [ Wotion Study 1_| %% force

Hagaclic con el botén derecho del raton en (-)Handle<1>.

Seleccione Eliminar. -G @ I —————
+%q Base<l t& Invertir la seleccion

Inmediatamente después de eliminar Q& Cow
Handle, Sustainability actudlizalos  “002= | omponente tiandie
H H - Elementos ocultos del arbol b
impactos medioambi enth es. Tengaen Hocer it
cuenta que cuatro de los impactos B Configimar componenie
mostrarén barras verdes y todos los Aiglar

” z Visualizacién de componentes »
NUMeros seran menores que el valor i
de referenCIaeStab| ECIdO %, | Copiar con relaciones de posicién

x Eliminar
Listar referencias externas...
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Estudio térmico

Aqui crearemos un estudio térmico que nos mostrarasi podemos eliminar mas
material, de modo que aln sea posible tomar lataza sin inconvenientes.

1 Creacién de un estudio térmico.
Unavez més, seleccione la pestafia Simulation y cree un New Study
(Nuevo estudio).

Asigne a este estudio el nombre Conveccién y seleccione Térmico.
Hagaclicen o2 .

A partir de aqui crearemos conveccion entre las diversas superficies paraver la
temperatura externa de lataza.

Supondremos que €l fluido que se encuentra dentro de la taza es agua (por
gjemplo, té) a unatemperatura de 80 grados Celsius. También supondremos que
latemperatura ambiente alrededor de lataza se encuentra a 25 grados Celsius.

Junto con latemperatura, se necesita un coeficiente de conveccion para calcular
dicha conveccién através de los materiales de lataza. Para €l aire, utilizaremos
un coeficiente de conveccion de 10 W/(m"2xK) y para el agua utilizaremos
500 W/(nm"2xK). W indicavatios, mindicametrosy K indicaKelvin.
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2 Cargas térmicas 1.
Haga clic con el boton derecho del ratén en Cargas térmicas. Seleccione
Conveccion.

La primera conveccion que crearemos sera la conveccion de aire en lataza. Esta
conveccion estara en lamayoria de las superficies en lataza.

Seleccione todas las superficies exteriores como se muestra.

Presione labarra espaciadora. Hagadoble clic en Superficies base para
seleccionar la Superficie base y e Redondeo base.

A continuacion, escriba 10 W/(m"2xK) parad coeficiente de conveccion
y 298 (25+273) Kelvin paralatemperatura ambiente.

Hagaclic en &
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3 Cargatérmica 2.
Haga clic con el boton derecho del ratén en Cargas térmicas. Seleccione

Conveccidn. Presione labarra espaciadora. Haga doble clic en Superficies
internas.

Esta vez sblo seleccione la superficie inferior internay el fondo interno.

A continuacion, establezca el Coeficiente de conveccion en 500 W/(m"2xK) y la
temperatura ambiente en 353 (80+273) Kelvin.
Hagaclic en &

4 Ejecucién de simulacion.
Como en el andlisis de fuerza, haga clic con € botén derecho del raton en Malla.

Seleccione Crear mallay ejecutar.
Apareceran nuevamente dos cuadros de didlogo.
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5 Resultados.
Unavez que el andlisis se haya gjecutado, no esfé&cil ver ladiferenciade
temperatura del interior de latazaal exterior. Si tomamos un recorte de seccion de
lataza, podremos ver mejor el gradiente de temperatura. Haga clic con el botén
derecho del ratén en Térmicol en Resultados. Seleccione Recorte de seccion.

Hagaclic en .. Ahora podemos ver el gradiente de temperatura através de las

paredes delataza. Si creamos una identificacion de valores para la superficie
internay externa de lataza, podemos ver los valores de temperatura.

6 Identifique valores.
Presionelabarra espaciadora. Haga doble clic en Frontal. Hagaclic con el
boton derecho del ratén en Térmicol. Seleccione Identificar valores. Ahora
haga clic en dos puntos rel ativamente cercanos a los que se muestran.

Temp (Kelvin)
352384002
34854002
3.4462+002

. 340884002
. 337024002
| 3.332e+002
320424002
325584002

3.217e+002
= 3.383e+002 Kelvin
= 3. 506e+002 Kekvin 310384002

3.0684e+002

7 Evaluacion de disefio.
Si observamos el gradiente de temperatura, podemos ver que no cambia mucho la
parte media de la pared a la superficie externa. Esto nos indica que podriamos
disminuir €l espesor de la pared y alin tener una temperatura externa similar.
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Nuevo disefio de pared y base

Aqui volveremos a disefiar la taza con paredes més delgadas. Para ello, serd
necesario abrir las piezasindividualesy alterar las operaciones. Unavez hecho
esto, tendremos que crear nuevas relaciones de posicién entre ellas.

1 Edite la pared externa.
Seleccione la pestaiia Modelo en laesquinainferior izquierda de la pantalla.

Haga clic con el boton derecho del ratén en Metal_Outside<1> en el gestor de
disefio del FeatureManager.

Seleccione Abrir pieza. |

:@%%w@%&g

SolidWorks abrird una nueva ventana para esta
pieza.

U M) D] e —— | [ = s Liefay
- @@ Mates t& Invertir la seleccion

Ira..

2 Edite la operacion de revolucion.
Puesto que la pieza Metal_Outside se creaa partir de una operacion de
revolucion, disminuiremos el espesor de dicha revolucion.

Haga clic con el boton derecho del ratdn en Revolve- Thinl (Revolucion-
Laminal) en el gestor de disefio del FeatureManager.

. . .z feg2 TIUNL Fid
Seleccione Editar operacion. @Topplm @@ 18 4

En laoperacion ldmina, agregue “/2” despuésde Eie de revolucién A
3,226 mm. Hagaclicen .2 . ™, [tneats

. - cler=—
Al agregar “/2" SolidWorks divide el espesor por 2. £y oo
Guarde y cierre lapieza. .

Operacion lamina

Aparecera un cuadro de didlogo que le preguntara si A,| [ dreccen 7] m
desea reconstruir €l ensamblaje. & 3.2%mm -
Haga CI I cen Si Contornos seleccionados %
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Nuevo disefio de la base

Aqui volveremos a redisefiar la base de la taza. Después de volver a disefiar
Metal Outside, también tendremos que volver a disefiar |a base pléstica. Puesto
que disminuimos el espesor de Metal Outside, también tendremos que achicar
labase.

1 Nuevas cotas.
Haga clic con el boton derecho del ratén en Base<1> en el gestor de disefio del
FeatureM anager.

Seleccione Abrir pieza.
ExpandaRevolvel.
Haga doble clic en Sketchl.

Hagadobleclic enlacota68,510 mm. Cambie el didmetro a65,28 mm. Hagaclic
en o7 .

2 Salgadel croquis.
Salgadel croquis haciendo clic en E;) . Guardey cierre la pieza. Apareceraun

cuadro de dialogo que le preguntara si desea reconstruir el ensamblaje. Hagaclic
en Si.
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Simulacién del nuevo disefio

Aqui volveremos a gjecutar dos simulaciones creadas antes paraver si el disefio
aln es aceptable.

1 Vuelva a ejecutar el estudio estatico.
Seleccione laFuerza 1.

Presione labarra espaciadora.
Haga doble clic en Isométrica.
SolidWorks actualizara las sujeciones 'y las cargas externas del nuevo disefio.

Haga clic con el boton derecho del ratén en Malla y seleccione Crear mallay
ejecutar.

Haga clic con el boton derecho del ratén en Resultados.

Seleccione Definir trazado de factor de seguridad....

Hagaclic en '

El Trazado de factor de seguridad muestra que el ensamblaje aln es muy
Seguro con un Factor de seguridad de 2,1e+002 6 210.

2 Vuelva a ejecutar el estudio térmico.
Si bien el estudio estatico mostré buenos resultados, alin es necesario gjecutar €l
estudio térmico para asegurarse de que la superficie exterior no sea demasiado
caliente.

Haga clic en la pestaiia Conveccion situada en la parte inferior de la pantalla.
Unavez més, SolidWorks actualizarala simulacién para el nuevo disefio.

Haga clic con €l bot6n derecho del ratdn en Malla y seleccione Crear malla 'y
ejecutar.

Presione labarra espaciadora.
Haga doble clic en Frontal.
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3 Identifique valores.
Haga clic con el boton derecho del raton en Térmicol en Resultados.

Seleccione Identificar valores.
Seleccione dos puntos como se indica.

Temp (Kekvin)
3.523e+002
3.451e+002
3.440e+002

. 3.398e+002
. 3.357e+002
3.315e+002
3.274e+002
3.233e+002
3.191e+002

Modo 2 (-52.5,18.5,0 mm 1 508+002

= 3.414e+002 Kelvin .
3.108e+002

Modo 1 (-28.1,13.8,0 mm

= 3.505e+002 Kelvin 3.067e+002

3.025e+002

Anteriormente |la temperatura exterior era aproximadamente 338 Kelvin o
65 grados Celsius. Ahora, es aproximadamente 341 Kelvin o 68 grados Celsius.

Latemperatura sdlo aumentd tres grados Celsius después de disminuir el espesor
de Metal Outside alamitad.

Es un aumento minimo para la cantidad de material que ahorramos. Este ser&
nuestro Disefio final.
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Observacion de la sostenibilidad

Sustainability y Simulation

Aqui compararemos la sostenibilidad del disefio origina con ladel disefio find,

junto con dos disefios alternativos.

En todo € tutorial, |os impactos medi oambientales han disminuido.

Impactos medioambientales
originales

Impactos medioambientales del
nuevo disefio

Carbono: 7,11 g de CO2

Carbono: 3,78 g de CO2

Energia: 87,03 MJ

Energia: 47,72 MJ

Aire: 0,04 g de SO2

Aire: 0,02 g de SO2

Agua: 0,02 g de PO4

Agua: 0,00962 g de PO4

En generadl, todos |os impactos medioambiental es han disminuido

aproximadamente un 50%.
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Conclusioén

Al comenzar €l disefio, teniamos una taza voluminosa que no era positiva para el
medi oambi ente en absoluto. Con SolidWorks, pudimos llevar a cabo una
simulacion térmicay de fuerza que nos permitié eliminar operaciones excedentes
de lataza, ademas de disminuir €l uso del material manteniendo un aislamiento
relativamente similar.

38



