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Leccion 1
Introduccion

Cuando termines esta leccion, podras:

Entender como utilizar este manual para desarrollar un proyecto de disefio de
un automovil de carrera.

Iniciar una sesion de SolidWorks 2014,

Descargar los archivos, las carpetas y los modelos necesarios para este
proyecto.

Agregar la carpeta Race Car Design Project ala Biblioteca de disefio
de SolidWorks en el Panel de tareas.
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Uso de este manual

El proyecto de disefio de un automovil de carrera te ayuda a aplicar los principios
y las técnicas de modelado en 2D y 3D de SolidWorks para crear un dibujo y un
ensamblaje Race Car, asi como a aplicar las herramientas de analisis de
SimulationXpress y SolidWorks Flow Simulation.

A medida que completes las lecciones en este manual, podras:

m  Crear una sesion en SolidWorks.

m  Comprender la interfaz de usuario y las barras de herramientas de
SolidWorks.

m  Tener la aptitud necesaria para abrir piezas y crear un ensamblaje 3D

denominado Race Car.

Crear un dibujo detallado de varias hojas y vistas del ensamblaje Race Car.

Aplicar la herramienta Medir y Masa.

Aplicar PhotoWorks.

Aplicar herramientas de analisis: SolidWorks SimulationXpress y SolidWorks

Flow Simulation

Descripcion del software SolidWorks

SolidWorks es un software de automatizacion de disefio. En SolidWorks, puedes
esbozar ideas y experimentar con diferentes disefios para crear croquis 2D y 3D,
modelos 3D, ensamblajes 3D y dibujos 2D utilizando la interfaz grafica de
usuario de Windows®.

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

Requisitos previos — ¥
Antes de comenzar el proyecto de disefio
de un automdvil de carrera, debes revisar —>

y completar los siguientes Tutoriales de
SolidWorks integrados en el software que
se encuentran en la carpeta Introduccion:

2 Uso de este manual
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m Leccidén 1 - Piezas

m Leccidébn 2 -
Ensamblajes

m Leccidén 3 -Dibujos

Haz clic en Ayuda, Curriculum del
estudiante para acceder a la
carpeta Race Car Design Project.

Nota: Instructores - Haz clic en Ayuda,
Curriculum de instructores para
acceder a Recursos del educador.

Como alternativa, puedes
completar las siguientes lecciones
de Introduccion al disefio de
ingenieria con SolidWorks:

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

Requisitos previos 3
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Convenciones utilizadas en este manual

En este manual se utilizan las siguientes convenciones tipograficas:

Convencion Significado
Sans Serif Los comandos y las opciones de SolidWorks que el
negrita usuario selecciona aparecen en este estilo. Ejemplo 1:

Extruir saliente/base significa que debes hacer clic en la
herramienta Extruir saliente/base de la barra de
herramientas Operaciones. Ejemplo 2: Ver, Origenes
significa que debes hacer clic en Ver, Origenes en la barra

de menus.
Magquina de Los nombres de archivos y carpetas aparecen en este
escribir estilo. Ejemplo 1: Race Car Design Project.

Ejemplo 2: Sketchl.

17 Lleve a cabo | Los pasos de las lecciones se enumeran en sans serif
este paso. negrita.

Antes de empezar

Copia y descomprime la carpeta Race Car Design Project desde el sitio
Web de SolidWorks a la computadora antes de comenzar este proyecto.

1 Inicia una sesién de SolidWorks.
En el menu Inicio de Windows, haz clic en Todos los programas, SolidWorks,
SolidWorks. Aparece la aplicacion SolidWorks.

Nota: Si has creado el icono de SolidWorks en el escritorio, haz clic en ¢l para
iniciar una sesion de SolidWorks.

2 Copia la carpeta Race Car
Design Project.
Haz clic en la pestafia Recursos
de SolidWorks [ ] en el Panel de
tareas. /'

Haz clic en la carpeta Student
Curriculum como se ilustra.

4 Convenciones utilizadas en este manual
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Expande la carpeta
SolidWorks Educator
Curriculum.

Haz doble clic en la carpeta

Curriculum que necesitas. | »
L P
Visualiza las carpetas
disponibles.
Nota: En el momento de la redaccion Pl

de este documento, la carpeta
Curriculum 2014 no estaba
disponible.

Haz doble clic en la carpeta
Race Car Design Project.

Haz clic, con la tecla Ctrl
presionada, en la carpeta Race
Car Design Project como
se ilustra para descargar el texto
y los archivos de modelos de

SolidWorks. /

Antes de empezar 5
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Sugerencia: Pregunta al profesor

Nota:

donde debes guardar
el archivo Zip.
Recuerda donde lo
has guardado.

Busca la carpeta Zip.
Selecciona la ubicacion de
una carpeta en el sistema.

Haz clic en Aceptar en el
cuadro de didlogo
Buscar carpeta.

Descomprime la carpeta.
Haz clic en Examinar para
ir a la ubicacién donde has
guardado la carpeta Zip
descargada.

Descomprime la carpeta.
Esto puede tardar unos
minutos.

Extrae todos los
archivos y carpetas.

Selecciona la
ubicacion de la
carpeta.

Haz clic en
Extraer.

El procedimiento
puede variar segiin
el sistema
operativo.

SolidWorks

Serie Tecnologia y disefio de ingenieria

Antes de empezar
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Haz doble clic en la carpeta Race Car Design Project. Observa los
resultados.

Nota: En el momento de la redaccion de este documento, la carpeta Curriculum 2014
no estaba disponible.

Haz doble clic en la carpeta EDU_Race Car 2014 .pdf para seleccionar el
idioma.

Haz doble clic en la carpeta
EDU Race Car Design Initial Models Files 2014 para obtener
los archivos de modelo del manual.

Antes de empezar 7



Leccion 1: Introduccion

Adicion de una carpeta a la ruta de la
Biblioteca de disefo

La Biblioteca de disefio de SolidWorks es
una manera conveniente de acceder a las
piezas utilizadas en los ejercicios. Es mas
eficiente que hacer clic en Archivo, Abrir
en la barra de ments y buscar un archivo.
Agrega la carpeta Race Car Design
Project (Initial) a la ruta de basqueda de
la Biblioteca de disefio.

1 Abre el Panel de tareas.
Haz clic en la pestafia Biblioteca de
diseino |:|

SolidWorks

Serie Tecnologia y disefio de ingenieria

A
A

2 Agrega una carpeta Design Library (Biblioteca de disefo).
Haz clic en la pestafia Agregar ubicacion de archivo |:| en la Biblioteca de

disefo.

Haz clic en Examinar

para ir al lugar donde
extrajiste la carpeta
del modelo inicial.

Haz doble clic en la
carpeta Race Car
Design Project

Initial.

Haz clic en la carpeta
Race Car Design
Project
SolidWorks 2014-
Models-Initial.

Haz clic en Aceptar.

Adicién de una carpeta a la ruta de la
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3

Nota:

Adiciéon de una carpeta a la ruta de la Biblioteca de disefo

Resultados.

Ahora es posible acceder al
contenido de la carpeta Race
Car Design Project a
través de la Biblioteca de disefio
de SolidWorks.

Visita www.flinschools.co.uk
para conocer las especificaciones
y los requisitos de disefio
actualizados que vienen con el
software SolidWorks gratuito.

Leccion 1: Introduccion
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Leccion 2
Diseno del automovil de carrera

Cuando termines esta leccion, podras:

Describir factores importantes para el rendimiento de un automévil de
carrera impulsado por CO, (didéxido de carbono).

Crear el ensamblaje Race Car a partir de un modelo existente utilizando las
siguientes herramientas de Operacion y Croquis: Extruir saliente/base, Extruir
corte, Redondeo, Linea, Redondeo de croquis, Cota inteligente, Relacion de
posicion, Explosionar y Girar componente.

Insertar componentes en un ensamblaje nuevo.

Aplicar relaciones de posicion estandar entre componentes en el ensamblaje
Race Car.

Crear una configuracion explosionada del ensamblaje Race Car.

Aplicar la herramienta Propiedades fisicas.

Aplicar la herramienta Medir.

Abrir piezas desde el ensamblaje Race Car.
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Consideraciones de diseino
importantes

Existen diversos factores que
se deben tener en cuenta
durante la construccion de
un vehiculo. Estas son:

Nota:

12

Serie Tecnologia y disefio de ingenieria

Friccion

La energia utilizada para

superar la friccion es

energia que no se estd
utilizando para acelerar

el Race Car o

automovil de carrera.

Entre los origenes de la friccion se incluyen:

* Ruedas y ejes: si las ruedas no giran libremente, el ensamblaje Race Car
sera lento.

* Ejes mal alineados: si los taladros no estan perforados en direccion
perpendicular a la linea central del automévil, este tendra una tendencia
a ladearse a la izquierda o a la derecha. jEsto reducira la velocidad del
automovil y perderas el concurso!

» Armellas mal alineadas: si las armellas no estan correctamente posicionadas
y alineadas, la linea guia puede arrastrarlas, o bien puede arrastrar la
carroceria del automovil o las ruedas. Esto puede reducir significativamente
la velocidad del automévil.

* Protuberancias o imperfecciones en la superficie de la rueda. Cuanto mas
redondas y uniformes sean las ruedas, mejor rodaran.

Masa

Existe una cantidad finita de empuje producido por un cartucho de CO,. Es
loégico que un automovil con menor masa acelere y se desplace por el asfalto
con mayor rapidez. La reduccion de la masa del automovil es una manera de
construir un automovil mas rapido. Ten en cuenta que las especificaciones del
concurso estipulan una masa minima de 55 gramos para el vehiculo.

Aerodinamica

El aire ejerce una resistencia al avance a medida que el automoévil intenta
atravesarlo. Para minimizar la resistencia al avance, la forma del automoévil
debe ser estilizada y aerodinamica.

Revisa la parte posterior de esta leccion y veras un resumen de los requisitos de disefio
que se requieren para el ensamblaje Race Car. Visita www.flinschools.co.uk para
conocer las especificaciones y los requisitos de disefio actualizados.

Consideraciones de diseiio importantes
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Acerca de la madera balsa

Los arboles de madera balsa crecen
naturalmente en las selvas tropicales
himedas de América Central y América del
Sur. Su ambito natural se extiende hacia el
sur desde Guatemala, a través de América
Central, hacia el norte y la costa oeste de
América del Sur hasta Bolivia. Sin
embargo, el principal productor de madera
balsa para la construccion de modelos es
Ecuador, un pequefio pais en la costa oeste
de América del Sur.

La madera balsa necesita un clima
templado con abundantes precipitaciones y
buen drenaje. Por ese motivo, los mejores
arboles de madera balsa aparecen en las
tierras altas entre rios tropicales. Ecuador
tiene la geografia y el clima ideales para el
crecimiento de arboles de madera balsa.

La madera balsa importada a América del
Norte proviene de plantaciones, asi que no pienses que estas destrozando las
selvas tropicales por usar madera balsa; crece increiblemente rapido. En 6 a

10 afos el arbol esta listo para talarse, habiendo alcanzado una altura de 18 a

28 metros (60 a 90 pies) y un didmetro aproximado de 115 centimetros

(45 pulgadas). Si se lo deja crecer, la madera nueva en las capas exteriores se
endurece mucho y el arbol comienza a pudrirse en el centro. Si no se tala, un arbol
de madera balsa puede crecer hasta alcanzar un diametro de 180 centimetros

(6 pies) o mas, pero puede obtenerse muy poca madera de un arbol de este
tamafio.

Utiliza la madera balsa sin sentirte culpable. Las selvas tropicales no se destruyen
por la tala de este arbol.

Acerca de la madera balsa 13
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Nota:
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Inicia la aplicaciéon SolidWorks.

Haz clic en Todos los programas, SolidWorks,
SolidWorks en el ment Inicio. Se muestra la zona
de graficos de SolidWorks.

Abre la Biblioteca de diseio.
Haz clic en la pestafia Biblioteca de disefio |:|
en el Panel de tareas.

Abre la pieza Race Car Block.
Haz clic en la carpeta Race Car Design Project
SolidWorks ubicada en la Biblioteca de disefio.

El contenido de la carpeta se muestra en la parte
inferior de la ventana Biblioteca de disefio.

Arrastra y coloca la pieza denominada Race Car
Block en la zona de graficos de SolidWorks.
Observa el modelo y el gestor de disefio del
FeatureManager.

Esto puede tardar de 1 a 5 segundos.

El gestor de disefo del FeatureManager, situado
a la izquierda de la ventana de SolidWorks,
proporciona un esquema del modelo activo. Esto

SolidWorks

Serie Tecnologia y disefio de ingenieria

permite ver facilmente como se construyo6 el modelo.

Inicio de SolidWorks y apertura de una pieza
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El gestor de disefio del FeatureManager y la zona de graficos estan vinculados de

forma dindmica. Puedes seleccionar operaciones, croquis, vistas de dibujos y
geometrias constructivas en cualquiera de los dos paneles.

4 Revisa las operaciones y los

croquis creados en el modelo.
Arrastra la barra de retroceso hacia
arriba hasta una posicion anterior a la
operacionBalsaBlock (Blogque
de madera balsa).

Solo aparece la operacion Balsa
Block.

Inicio de SolidWorks y apertura de una pieza existente
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Haz doble clic en la operacion Balsa Block en el FeatureManager. La
operacion aparece en azul en la zona de graficos y puede verse Sketchl. Observa
las cotas. Si fuera necesario, presiona la tecla z para ajustar el modelo a la zona de

graficos.

La pieza Balsa Block mide 223 mm x 50 mm x 65 mm. Si planeas utilizar una
pieza de montaje para mecanizar el automovil, asegtirate de que el disefio no
supere los 210 mm de longitud. La mayoria de las piezas de montaje tienen una
placa con abertura que sostiene la parte frontal del bloque de madera balsa vy, si el
disefio es demasiado largo, puede terminar rompiendo la fresa escariadora o
dafiando posiblemente la pieza de montaje.

Arrastra la barra de retroceso hacia
abajo hasta una posicion anterior a la
operacion Screw Eye Slot.

Observa las operaciones en la zona
de graficos.

Haz doble clic en la operacion
Screw Eye Slotenel
FeatureManager. La operacion
aparece en azul y puede verse
Sketch2.

Arrastra la barra de retroceso hacia
abajo hasta una posicion anterior a la
operacion CO2 Cartridge Hole.
Observa las operaciones en la zona de
graficos.

Haz doble clic en la operacion CO2 Cartidge Hole en el FeatureManager.
La operacion aparece en azul y puede verse Sketch3.

Arrastra la barra de retroceso hacia abajo hasta una posicion anterior a la
operacion Axle Hole Cut Out. Observa las operaciones en la zona de graficos.

Inicio de SolidWorks y apertura de una pieza
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Haz doble clic en la operacion Axle Hole

Cut Out en el FeatureManager. La operacion
aparece en azul y puede verse Sketch4.

Arrastra la barra de retroceso hacia abajo
hasta una posicion anterior a (-) Sketchb.

Haz clicen (-) Sketchb5enel
FeatureManager. Observa (-) Sketchb5 en la zona de graficos.

(-) Sketchb es el croquis de una spline. Las splines se utilizan para croquizar
curvas que tienen una forma que cambia constantemente. Las splines se definen
mediante una serie de puntos entre los cuales el software SolidWorks utiliza
ecuaciones para interpolar la geometria de curva.

Las splines son muy utiles para el modelado de formas libres, “cuerpo del
automovil de carrera”, que son uniformes.

Nota: (-) Sketchb5 no se encuentra totalmente definido porque una spline tiene forma
libre y variara segun el disefiador.

Inicio de SolidWorks y apertura de una pieza existente 17
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Arrastra la barra de retroceso hacia abajo hasta una
posicion inferior a Sketchs8.

Haz clic en Sketch8 en el FeatureManager.
Observa Sketch8 en la zona de gréaficos.

Haz clic dentro de la zona de graficos.

Operacion Extruir corte

Una operacion Extruir corte elimina
material de una pieza o un ensamblaje.
Elimina material de Race Car Body.

1 Crea la primera operaciéon Extruir
corte.
Haz clic con el boton derecho del raton
en (—-)Sketchb5 en el FeatureManager.

Haz clic en Editar croquis D en la
barra de herramientas contextual. La
barra de herramientas Croquis aparece
en el Administrador de comandos. Pl

Haz clic en la pestafia Operaciones en
el Administrador de comandos. Aparece
la barra de herramientas Operaciones.

Haz clic en Extruir corte |:| en la barra
de herramientas Operaciones. Aparece el
PropertyManager Cortar-Extruir.

Selecciona Por todo para Condicién
final en Direccion 1.

18 Operacion Extruir corte
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Haz clic en las dos superficies como se ilustra en la zona de graficos.
Sketch5-Region<l>y Sketch5-Region<2> aparecen en el cuadro de
didlogo Contornos seleccionados.

Haz clic en Aceptar |:| en el PropertyManager Cortar-Extruir.
Aparece Cut-Extrudel en el FeatureManager.

Haz clic dentro de la zona de graficos. Observa los resultados.

Nota: Fija[#]la
barra de |
herramienta /
sdelabarra
de ments y la barra de menus para obtener acceso a ambos ments en este manual.

Operacion Extruir corte 19
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2 Guarda el modelo.

Haz clic en Guardar D en la barra de herramientas de la barra de menus.

3 Crea la segunda operacion
Extruir corte.
Haz clic con el boton derecho del
ratbn en (-) Sketché6 enel
FeatureManager.

Haz clic en Editar croquis |:|
en la barra de herramientas
contextual. La barra de
herramientas Croquis aparece en
el Administrador de comandos.

Haz clic en la vista Derecha
en la barra de herramientas
transparente Ver. Se muestra la
vista Derecha.

20 Operacion Extruir corte
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Presiona la tecla z para alejar la imagen
con el zoom. Presiona la tecla Z para
acercar la imagen con el zoom. Presiona

la tecla f para ajustar el modelo a la /
zona de graficos.

Haz clic en la pestafia Operaciones
en el Administrador de comandos.
Aparece la barra de herramientas
Operaciones.

Haz clic en la herramienta Extruir

corte I:l Aparece el PropertyManager —>
Cortar-Extruir.

Nota: Se selecciona Por todo para
Condicidn final en Direccion 1
y Direccion 2.

Marca la casilla Invertir lado a cortar.
Visualiza la direccion de la extrusion.

Haz clic en Aceptar |:| en el
PropertyManager Cortar-Extruir.
Aparece Cut-Extrude?2.

Haz clic en Guardar |:| en la barra de herramientas de la barra de menus.

Operacion Extruir corte 21
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Crea la tercera operacion Extruir
corte.

Crea el taladro para el cartucho de CO,.
Haz clic con el botdn derecho del raton
en Sketch7 en el FeatureManager.

Haz clic en Editar croquis I:l en la
barra de herramientas contextual.

La barra de herramientas Croquis aparece
en el Administrador de comandos.

Haz clic en la vista Posterior |:| enla
barra de herramientas transparente Ver.
Haz clic en Lineas ocultas

visibles en la barra de
herramientas transparente Ver.

Observa las cotas del croquis.

Sketch7 es el croquis
para el taladro del
cartucho de CO,.

SolidWorks
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Operacion Extruir corte



SolidWorks Leccion 2: Diseio del automévil de carrera
Serie Tecnologiay disefio de ingenieria

Haz clic en la pestafia
Operaciones en el
Administrador de comandos.
Aparece la barra de
herramientas Operaciones.

Haz clic en la herramienta >

Extruir corte |:| Aparece el
PropertyManager Cortar—
Extruir.

Haz clic en Por todo para
Condicién final en
Direccion 1 y Direccion 2.
Mareca la casilla Invertir lado
a cortar.

Nota: Observa la direccion de las
flechas de la operacion de
extrusion.

Operacion Extruir corte 23
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Haz clic en la
vista Isometric

(Isométrica) |:| en la
barra de herramientas
transparente Ver.

Haz clic en Aceptar I:l
en el
PropertyManager
Cortar-Extruir. Observa la
operacion Extruir corte.
Aparece Cut-
Extrude3l.

Haz clic dentro de la
zona de graficos.

SolidWorks

Serie Tecnologia y disefio de ingenieria

Haz clic en Sombreado con aristas |:| en la barra de herramientas

transparente Ver.

Operacion Extruir corte
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5 Guarda el modelo.

Haz clic en Guardar D

Operacion Extruir corte 25
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1

Crea una operacion Extruir saliente de plano medio.
Haz clic con el boton derecho del raton en Sketch8 en el
FeatureManager. Sketch8 es el croquis del aleron frontal

del automovil.

Haz clic en Editar croquis I:l en la barra de herramientas

SolidWorks

Serie Tecnologia y disefio de ingenieria

contextual. La barra de herramientas Croquis aparece en el

Administrador de comandos.

Haz clic en la vista Derecha |:| en la barra
de herramientas transparente Ver.

Haz clic en la tecla z para ajustar el modelo
en la zona de graficos.

Observa las cotas del croquis.

Crea una operacioén Extruir saliente.
Una operacion Extruir saliente agrega
material al modelo.

Haz clic en la pestafia Operaciones en el
Administrador de comandos. Aparece la
barra de herramientas Operaciones.

Haz clic en Extruir saliente/base |:| en la
barra de herramientas Operaciones. Aparece

el PropertyManager Saliente-Extruir.

Selecciona Plano medio para Condicién
final en Direccion 1.

Especifica 50,00 mm en Profundidad.

Creacion del alerén frontal
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Haz clic en la vista
Isometric (Isométrica)

|:| en la barra de
herramientas transparente
Ver. Observa la operacion
Extruir saliente.

Haz clic en Aceptar |:| en
el PropertyManager
Saliente-Extruir.
Aparece Boss-—
Extrudel.

Haz clic dentro de la zona
de graficos.

Nota: Utiliza el botén central
del raton para girar el modelo en la zona de graficos. Observa las operaciones
creadas.

Creacion del aleron frontal 27
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3 Guarda el modelo.

1

Haz clic en Guardar D en la barra de
herramientas de la barra de menus.

Crea un croquis.

Haz clic en Sin lineas ocultas en la barra
de herramientas transparente Ver.

Haz clic con el botdn derecho del raton en
Vista lateral en ¢l FeatureManager.

Haz clic en Croquis |:| en la barra de
herramientas contextual. Aparece la barra de
herramientas Croquis. Vista lateral es el plano
del croquis.

Haz clic en la vista Derecha |:| en la barra de
herramientas transparente Ver.

Presiona la tecla z para ajustar el modelo a la
zona de graficos.

Haz clic en la herramienta Zoom encuadre en la barra de herramientas
transparente Ver.

Aplica el Zoom acercar para ampliar la parte

posterior del automévil como se ilustra. Coincidente

Haz clic en la herramienta Zoom encuadre \

en la barra de herramientas transparente Ver para
desactivar la funcion.

Haz clic en Linea en la barra de herramientas
Croquis. Aparece el PropertyManager
Insertar linea.

Croquiza cuatro lineas como se ilustra. El primer
punto es coincidente con la arista horizontal
superior del automovil.

Deselecciona la herramienta Croquis de linea.
Haz clic con el boton derecho del raton en
Seleccionar en la zona de graficos.

Creacion del aleron trasero
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3 Aplica la herramienta Redondeo
de croquis.
Haz clic en la herramienta

Redondeo de croquis en la
barra de herramientas Croquis.
Aparece el PropertyManager
Redondeo de croquis.

Especifica 2 mm en Radio de
redondeo.

Haz clic en el punto final izquierdo
de la linea horizontal.

Haz clic en el punto final derecho
de la linea horizontal.

Haz clic en Aceptar I:l en el
PropertyManager Redondeo de
croquis.

Haz clic en Aceptar I:l en el

Leccion 2: Diseio del automévil de carrera

PropertyManager Redondeo de croquis.

4 Acota el alerén trasero.
Haz clic en la herramienta Cota

inteligente |:| en la barra de
herramientas Croquis. El icono

Cota inteligente |:| aparece sobre
el cursor del raton.

Haz clic en las dos aristas
ilustradas.

Haz clic en una posicién a la
derecha.

Especifica la cota 3 mm.

Creacion del aleron trasero
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Haz clic en la arista y el punto
ilustrados.

Haz clic en una posicion a la
derecha.

Especifica la cota 8 mm.

Haz clic en los dos puntos
ilustrados.

Haz clic en una posicién arriba
del modelo.

Especifica la cota 18 mm.

SolidWorks

Serie Tecnologia y disefio de ingenieria
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Haz clic en las dos aristas
ilustradas.

Especifica la cota 6 mm.

Haz clic en una posiciéon
arriba y a la derecha.

Sketch? se encuentra
completamente definido
y se muestra en negro. 18

Nota: Si fuera necesario, haz clic en el
icono Invertir el sentidode i
la cota en el cuadro de didlogo + +
Modificar. R2 P

Gf Lt O~

Haz clic en Aceptar |:| en
el PropertyManager Cota.

5 Creauna operacion Extruir
saliente.
Haz clic en la pestafia Operaciones en el
Administrador de comandos. Aparece la barra de
herramientas Operaciones.

Haz clic en la herramienta Extruir saliente/
base |:| Aparece el PropertyManager -
Saliente-Extruir.
Haz clic en la vista Isometric (Isométrica) |:| enla .
barra de herramientas transparente Ver.

Selecciona Plano medio para Condicién final
en el menu desplegable.

Especifica 50 mm para Profundidad.

Haz clic en Aceptar |:| en el PropertyManager
Saliente-Extruir. Aparece Boss—
ExtrudeZz.

Haz clic en Sombreado con aristas D en la barra
de herramientas transparente Ver.

Creacion del alerén trasero 31
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Haz clic dentro de la zona de graficos. Observa los resultados.

6 Guarda el modelo.

Haz clic en Guardar [l en la barra de herramientas de la barra de menus.

Nota: Presiona la tecla s para ver los comandos
anteriores en la zona de graficos.

Nota: Presiona la tecla g para activar la
herramienta Lupa. Utiliza la herramienta
Lupa para inspeccionar un modelo y
realizar selecciones sin cambiar la vista
general del modelo.

32 Creacion del alerén trasero
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Insercion de redondeos

1 Inserta una operacion Redondeo.
Los redondeos crean una cara interna o externa redonda
en la pieza. Se pueden redondear todas las aristas de una
cara, conjuntos de caras seleccionados, aristas
seleccionadas o bucles de aristas. Vol

Haz clic en Sin lineas ocultas en la barra de
herramientas transparente Ver.

Haz clic en la herramienta Redondeo I:l en la barra de
herramientas Operaciones. Aparece el PropertyManager
Redondeo.

Haz clic en la pestafia Manual en el PropertyManager
Redondeo. Haz clic en la casilla Radio constante
en Tipo de redondeo.

Especifica 3 mm en Radio.

Haz clic en las 8 aristas en la parte superior derecha del automoévil. Se muestran
las aristas seleccionadas en el cuadro Elementos a redondear.

Gira el automovil con el botdn central del raton para ver el lado izquierdo del
mismo.

Haz clic en las 8 aristas en la parte superior izquierda del automovil.

Insercion de redondeos 33
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Haz clic en la arista frontal superior del automovil. Se muestran las aristas
seleccionadas en el cuadro Elementos a redondear.

Gira el automovil para ver la parte inferior con el boton central del raton.

Haz clic en las aristas inferiores del automovil. No selecciones las dos aristas
curvas ni las dos aristas rectas posteriores como se ilustra. Se muestran las aristas
seleccionadas en el cuadro Elementos a redondear.
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No selecciones
las dos aristas
curvas ni las dos

=Yy aristas rectas

posteriores.

Haz clic en Aceptar I:l en el PropertyManager Redondeo. Observa la
operacion Filletl en el FeatureManager.

Haz clic en la vista Isometric (Isométrica) |:| en la barra de herramientas
transparente Ver.

2 Inserta una segunda operacion Redondeo.
Redondea el area de la cabina.

Haz clic en la herramienta Redondeo |:| en la barra de
herramientas Operaciones. Aparece el 4
PropertyManager Redondeo.

Haz clic en la pestafia Manual en el PropertyManager
Redondeo. La casilla Radio constante se
selecciona de forma predeterminada en Tipo de
redondeo.

Especifica 12 mm en Radio.
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Haz clic en la arista posterior

que se ilustra. Aparece Edgel
en el cuadro Elementos a
redondear.

Haz clic en Aceptar |:| en el
PropertyManager Redondeo.
Observa la operacion Fillet?2
en el FeatureManager.

Guarda el modelo.

Haz clic en Guardar I:l en la barra de herramientas de
la barra de menus.

Crea un redondeo variable.
Gira el modelo con el botén central del raton para ver
las aristas curvas posteriores.

Haz clic en la herramienta Redondeo |:| en la barra de
herramientas Operaciones. Aparece el PropertyManager
Redondeo.

Haz clic en la pestafia Manual en el PropertyManager
Redondeo. La casilla Radio constante se
selecciona de forma predeterminada en Tipo de
redondeo.

Selecciona la casilla Radio variable en Tipo de
redondeo.

Insercion de redondeos
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Haz clic en las dos
aristas curvas.

Haz clic y arrastra los
cuadros de Radio
variable fuera del
modelo.

Haz clic dentro del
cuadro No asignado
ubicado arriba a la
izquierda.

Especifica 15 mm.

Haz clic dentro del
cuadro No asignado
ubicado arriba a la
derecha.

Especifica 15 mm.

Haz clic dentro del cuadro No asignado ubicado abajo a la izquierda.
Especifica 5 mm.

Haz clic dentro del cuadro No asignado ubicado abajo a la derecha.

Especifica 5 mm.
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Haz clic en Aceptar I:l en el PropertyManager
Redondeo. Observa la operacion VarFilletl
en el FeatureManager.

Haz clic en la vista Isometric (Isométrica) |:| enla
barra de herramientas transparente Ver.

Haz clic en Sombreado |:| en la barra de
herramientas transparente Ver.

Guarda el modelo.

Haz clic en Guardar D en la barra de herramientas
de la barra de menus.

Observa el modelo.

Insercion de redondeos
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Creacién de un ensamblaje

Nota:

Nota:

Crea un ensamblaje con Race Car Block.
Inserta las ruedas y los ejes.

Crea un ensamblaje.
Haz clic en la herramienta Crear ensamblaje

desde pieza/ensamblaje |:| en la barra de
herramientas de la barra de menus.

Haz clic en Aceptar para aceptar la plantilla
Ensamblaje predeterminada. Aparece el
PropertyManager Empezar ensamblaje.

El archivo de pieza Race Car Block se incluye
en el cuadro Abrir documentos.

Localiza el componente.

Haz clic en Aceptar |:| en el PropertyManager
Empezar ensamblaje. Aparece (f)Race
Car Block en el gestor de disefio del
FeatureManager del ensamblaje como fijo.

Desactiva los planos.
Si fuera necesario, haz clic en Ver y anula la
seleccion de Planos en la barra de menus.

El componente inicial agregado al ensamblaje
esta fijo de forma predeterminada.

Un componente fijo no puede moverse

a menos que lo hagas flotar.

Establece la vista Isométrica en Sin lineas
ocultas.

Haz clic en Isométrica |:| en la barra de
herramientas transparente Ver.

Haz clic en Estructura alambrica en la barra
de herramientas transparente Ver.

Guarda el ensamblaje.

Haz clic en Guardar |:| en la barra de menus.

Guarda el ensamblaje con el nombre Race Car
en la carpeta descargada.

Leccion 2: Diseio del automévil de carrera

Si fuera necesario, haz clic en Ver y anula la seleccion de Todas las anotaciones.

Creacion de un ensamblaje
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Inserta los ejes.
Haz clic y arrastra la pieza Axle en la ventana Biblioteca de disefio.

Haz clic en una posicién cercana a la parte posterior del automovil. Aparece el
PropertyManager Insertar componentes. Aparece un segundo eje sobre el cursor
del raton.

Arrastra la segunda pieza Axle a la parte frontal del automoévil. Haz clic en una
posicion.

Haz clic en Cancelar I:l en el PropertyManager Insertar componente.
Observa el FeatureManager.

Se muestran Axle <1>yAxle <2>.

Inserta la primera rueda.
Haz clic y arrastra la pieza Wheel desde la ventana Biblioteca de disefio.

Haz clic en una posicién cercana a la parte posterior derecha del automovil.
Aparece el PropertyManager Insertar componentes. Aparece una segunda rueda
sobre el cursor del raton.

Creacion de un ensamblaje
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8 Inserta las otras tres ruedas.
Inserta la segunda rueda cerca de la parte frontal derecha del automévil;
Wheel<2>.

Inserta la tercera rueda cerca de la parte posterior izquierda del automovil;
Wheel<3>.

Inserta la cuarta rueda cerca de la parte frontal izquierda del automévil;
Wheel<4>.

Haz clic en Cancelar I:l en el PropertyManager Insertar componente.
Observa el FeatureManager actualizado.
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Desactiva los origenes.

Haz clic en Ver y anula la seleccion de Origenes en la barra de menus.

Guarda el modelo.

Haz clic en Guardar D en la barra de herramientas de la barra de menus.

Aplica la herramienta Girar componente.
Gira las dos ruedas ubicadas en el lado izquierdo
del modelo.

Haz clic en la pestafia Ensamblaje en el
Administrador de comandos.

Haz clic en Whee1<3> en el FeatureManager.
Esta es la rueda posterior izquierda.

Haz clic en la herramienta Girar componente |:|
en la barra de herramientas Ensamblaje. Aparece el
PropertyManager Girar componente.

Gira Wheel<3> como se ilustra.

Haz clic en Wheel<4> en el FeatureManager
desplegable. Esta es la rueda frontal izquierda.

Gira Wheel<4> como se ilustra.

Haz clic en Aceptar |:| en el PropertyManager Girar
componente.

Creacion de un ensamblaje
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12 Reconstruye el modelo.

Haz clic en Reconstruir [l en la barra de menus.
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Un ensamblaje es un documento en el que dos o0 mas piezas y otros ensamblajes
(llamados subensamblajes) se relacionan entre si. Las piezas y los subensamblajes
se denominan componentes en un ensamblaje. Las relaciones de posicion se
utilizan para crear relaciones entre componentes. Las caras son la geometria mas
utilizada en las relaciones de posicion. En este caso, los subensamblajes existentes
se relacionan con relaciones de posicion para crear un ensamblaje basado en la
pieza del automovil creada.

Hay tres tipos de relaciones de posicion; Relaciones de
posicion estandar, Relaciones de posicion avanzadas
y Relaciones de posiciéon mecanicas.

Relaciones de posicion estandar

Coincidentes
Paralelas
Perpendiculares
Tangentes
Concéntricas
Bloqueo
Distancia
Angulo

Relaciones de posicidon avanzadas

Puedes seleccionar varios tipos de geometria diferentes

Simétricas

Ancho

Relacién de posicion de trayecto
Acoplamiento lineal/lineal
Limite de angulo/distancia

para crear una relacion de posicion:

En esta seccion, coloca el modelo para ver la entidad

Caras

Planos

Aristas

Vértices

Puntos y lineas de croquis
Ejes y origenes

de croquis correcta. Aplica la herramienta Zoom

encuadre |2 ] en la barra de herramientas transparente

Ver, el boton central del raton y las teclas f y z.

Insercion de relaciones de posicion
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1 Crearelaciones de posicion entre

los ejes y el cuerpo.
Crea una relacion de posicion f
Coincidente entre el eje posterior y el

cuerpo.

Haz clic en la herramienta Relacion

de posicion en la barra de
herramientas Ensamblaje. Aparece el
PropertyManager Relacién de
posiciédn.

Sugerencia: Aplica el zoom y/o gira la vista
para facilitar la seleccion de las
caras o aristas a las que deseas
aplicar relaciones de posicion.

Expande ¢l FeatureManager
desplegable Race Car en la zona
de graficos.

Haz clic en Race Car Block/
Right Plane enel
FeatureManager desplegable.

Haz clic en Race Car Axle<1>/Right Plane en el FeatureManager
desplegable. La relacion de posicion Coincidente se selecciona de forma
predeterminada.

Insercion de relaciones de posicion
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Los planos
seleccionados se
muestran en el
cuadro
Selecciones
de
relacionesde
posiciodn.

Haz clic en
Agregar/Finalizar
relacion de

posicion I:l para
aceptar la relacion
de posicion.

SolidWorks

Serie Tecnologia y disefio de ingenieria
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2

Nota:

Inserta una relacion de
posicion Concéntrica.
Crea una relacion de
posicion Concéntrica entre
el eje posterior y el cuerpo.

Arrastra Axle<1> como
se ilustra.

Haz clic en la cara
cilindrica interior del
taladro posterior.

Haz clic en la cara
cilindrica exterior de
la pieza Axle<1>.

La relacion de posicion
concéntrica se selecciona
de forma predeterminada.

Haz clic en Agregar/
Finalizar relacién de

posicién |:| para aceptar
la relacion de posicion.

En esta seccion, coloca el
modelo para ver la entidad
de croquis correcta. Aplica
la herramienta Zoom

encuadre , el boton

central del raton y las teclas
fyz

Insercion de relaciones de posicion
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3

Inserta una relacion de
posicion Coincidente.

Crea una relacion de posicion
Coincidente entre el eje frontal
y el cuerpo.

Haz clic en Race Car
Block/Right Planeenel
FeatureManager desplegable.

Haz clic en Race Car
Axle<2>/Right Plane en
el FeatureManager desplegable.

La relacion de posicion
Coincidente se selecciona de
forma predeterminada.

SolidWorks

Serie Tecnologia y disefio de ingenieria

Haz clic en
Agregar/
Finalizarrelacion

de posicion |:|
para aceptar la
relacion de
posicion.

Insercion de relaciones de posicion
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4 Inserta una relacion de
posicion Concéntrica.
Crea una relacion de posicion
Concéntrica entre el eje frontal
y el cuerpo.

Arrastra Axle<2> como se
1lustra.

Haz clic en la cara cilindrica
interior del taladro frontal.

Haz clic en la cara cilindrica
exterior de la pieza Ax1le<2>.

La relacion de posicion
concéntrica se selecciona de
forma predeterminada.

Haz clic en Agregar/Finalizar

relacion de posicion |:| para
aceptar la relacion de posicion.
En la seccion siguiente, establece
una relacion de posicion entre las
ruedas y los ejes.

Insercion de relaciones de posicion
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Establece una relacion de posicién
entre las ruedas y los ejes.

Crea una relacion de posicion
Concéntrica entre el eje frontal

y la rueda frontal derecha.

Haz clic en la cara cilindrica exterior
de la pieza Axle<2>.

Haz clic en la cara cilindrica interior
de la pieza Whee1<2> frontal
derecha.

La relacion de posicion Concéntrica se
selecciona de forma predeterminada.

Haz clic en Agregar/Finalizar

relacion de posicion |:| para aceptar
la relacion de posicion.

Coloca el modelo para ver la entidad
de croquis correcta.

SolidWorks

Serie Tecnologia y disefio de ingenieria
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2 Crea una relacion de posicion de distancia.
Crea una relacion de posicion de distancia entre
la cara final exterior de la pieza Ax1le<2>
frontal derecha y la cara exterior de la pieza
Wheel<2> frontal derecha.

Haz clic en la cara final exterior de la pieza
Ax1e<2> frontal derecha.

Haz clic en Sombreado |:| en la barra de
herramientas transparente Ver.

Haz clic en la cara exterior de la pieza
Wheel<2> frontal derecha como se ilustra.

Haz clic en la herramienta Relacion de
posicién de distancia .

Especifica 7 mm.

Haz clic en Agregar/Finalizar relacion de
posicion |:| para aceptar la relacion de /
posicion. -

3 Establece una relaciéon de posicion entre
las tres ruedas restantes y los ejes frontal
y posterior.
Repite los procedimientos anteriores para crear relaciones de posicion
concéntricas entre los ejes y las ruedas.

Crea relaciones de posicion de distancia entre la cara final exterior de los ejes y la
cara exterior de las ruedas.

Haz clic en Aceptar I:l en el PropertyManager Relacién de posicién.
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4 Observa las relaciones de posicion
creadas. /*
Expande la carpeta Mates en el
FeatureManager.

Observa las relaciones de posicion creadas.

5 Guarda el modelo.

Haz clic en Guardar |:| en la barra de herramientas de la barra de menus.
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Calculo del peso del automévil
de carrera

Nota:

Nota:

Cuando se encuentre terminado y
listo para correr, el automoévil no
debe pesar menos de 55 gramos.
Esto no incluye el cartucho de CO,.
Comprueba el peso del modelo.
Aplica la herramienta
Propiedades fisicas.

Haz clic en la pestafia Evaluar en el
Administrador de comandos.

Haz clic en Propiedades fisicas |:|
en la barra de herramientas Evaluar.
Aparece el cuadro de dialogo
Propiedades fisicas.

Haz clic en el boton Opciones.

Selecciona la casilla Utilizar
configuracion personalizada.

Selecciona 4 para Cifras
decimales.

Haz clic en Aceptar.

Las masa es aproximadamente de
55,08 gramos.

La masa puede ser diferente si no has
completado todas las aristas o has
completado demasiadas.

Habra ganchos cerrados, pintura,
calcomanias y lijado. Utiliza esta

Leccion 2: Diseio del automévil de carrera

masa como una estimacion y asegurate de pesar el automovil terminado antes de
comenzar a correr. Se brinda una lista de requisitos de reglas de acotacion

importantes al final de esta leccion.

La masa de la pieza Eje utilizando la Aleacion 2024 es de 0,99 gramos. Si la pieza
Axle ha cambiado por AISI 304, el aumento de la masa total de Race Car seria
de 3,67 gramos aproximadamente. Explora esto como un ejercicio.

Cierra el cuadro de didlogo Propiedades fisicas.

Calculo del peso del automovil de carrera
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Calculo de la longitud total del
automovil de carrera
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2 Guarda el modelo.

Haz clic en Guardar D en la barra de herramientas de la barra de menus.

Cuando el automovil esté terminado y
listo para correr, no podra exceder los
210 mm de longitud y las ruedas
deberén tener un minimo de 26 mm y
un méaximo de 34 mm. Aplica la herramienta Medir para obtener estas
mediciones del ensamblaje Race Car.

Mide la longitud total del automévil.

Haz clic en la vista Derecha I:l en la barra de herramientas transparente Ver.
Haz clic en la herramienta Medir en la barra de herramientas Evaluar.

Se muestra el cuadro de didlogo Medir - Race Car.

Haz clic en la arista frontal de Race Car. Aplica el Zoom acercar, si fuera
necesario, para seleccionar la arista.

Haz clic en la arista posterior de Race Car. Nota: Selecciona una arista y no
un punto o una cara. Observa los resultados.

Calculo de la longitud total del automévil de
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Nota: Lapieza Balsa Block mide 223 mm x 50 mm x 65 mm. Si planeas utilizar una
pieza de montaje para mecanizar el automovil, asegurate de que el disefio no
supere los 210 mm de longitud. La mayoria de las piezas de montaje tienen una
placa con abertura que sostiene la parte frontal del Balsa Blocky, si el disefio
es demasiado largo, puede terminar rompiendo la fresa escariadora o dafiando
posiblemente la pieza de montaje.

2 Mide el diametro de Wheel<2>,
Haz clic con el botén derecho del ratén
dentro del cuadro de seleccién.

Haz clic en Borrar selecciones.

Haz clic en el diametro de la pieza Whee1<2>
frontal. El diametro de Wheel<2> es de
32 mm.

Nota: Recuerda que es necesario que las ruedas
tengan un diametro de 26 mm a 34 mm.

Calculo de la longitud total del automovil de carrera 55
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3 Mide la distancia central entre las dos
partes centrales de las ruedas.
Haz clic con el boton derecho del ratén
dentro del cuadro de seleccidn.

Haz clic en Borrar selecciones.

Haz clic en la cara de la parte central
frontal de la pieza Whee1<1> frontal.

Haz clic en la cara de la parte central
frontal de la pieza Whee1<2> posterior. La
distancia central entre las dos partes centrales
de la rueda es de 135 mm.

Cierra ¢l cuadro de dialogo Medir — Race Car.
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Creacién de una vista explosionada

Nota:

Nota:

Para la fabricacion, a veces resulta 1til separar los
componentes de un ensamblaje para analizar
visualmente sus relaciones. Explosionar la vista de un
ensamblaje te permite visualizarla con los componentes
separados.

Una vista explosionada esta formada por uno o mas
pasos de explosion y se almacena con la configuracion
de ensamblaje en la que se ha creado. Cada
configuracion puede tener una vista explosionada.

El PropertyManager Explosionar aparece al crear
o editar la vista explosionada de un ensamblaje.

Mientras se explosiona un ensamblaje, no se pueden
agregar relaciones de posicion al mismo.

Leccion 2: Diseio del automévil de carrera

Crea una configuracién de vista explosionada.

Haz clic en Isométrica |:| en la barra de
herramientas transparente Ver.

Haz clic en la pestafia ConfigurationManager

[]

Haz clic con el boton derecho del raton en
Predeterminado en el ConfigurationManager.

Haz clic en la herramienta Nueva vista explosionada D Aparece el

PropertyManager Explosionar.

Haz clic en la pieza Whee1<2> frontal derecha del modelo en la zona de

graficos. Aparece un sistema de referencia.

Haz clic y arrastra la flecha roja/naranja del sistema de referencia hacia la

derecha.

Arrastra la rueda a la derecha lo suficiente a fin de dejar espacio para Ax1e<2>.

Creacion de una vista explosionada
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Haz clic en el boton Listo en el cuadro Configuracidn.

2 Crea el Paso de explosion2.
Haz clic en la pieza Whee 1<4> frontal izquierda del modelo. Aparece un

sistema de referencia.

Haz clic y arrastra la flecha roja/naranja del sistema de referencia hacia la
izquierda.

Haz clic en el botén Listo en el cuadro Configuracidn.
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3 Creael Paso de explosion3.
Haz clic en la Whee1<1> posterior derecha del modelo. Aparece un sistema de
referencia.

Haz clic y arrastra la flecha roja/naranja del sistema de referencia hacia la
derecha. Arrastra la rueda a la derecha lo suficiente a fin de dejar espacio para
Axle<1>.

Haz clic en el botdn Listo en el cuadro Configuracién.

4 Crea el Paso de explosion4.
Haz clic en la pieza Whee 1<3> posterior izquierda del modelo. Aparece un
sistema de referencia.

Haz clic y arrastra la flecha roja/naranja del sistema de referencia hacia la
izquierda.

Haz clic en el botdn Listo en el cuadro Configuracién. Observa los
resultados.
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5 Crea el Paso de explosion5.
Haz clic en la pieza Ax1e<2> frontal del modelo.
Aparece un sistema de referencia.

Haz clic y arrastra la flecha roja/naranja del sistema
de referencia hacia la derecha.

Haz clic en el boton Listo en el cuadro
Configuracidn.

6 Crea el Paso de explosioné.
Haz clic en la pieza Ax1e<1> posterior derecha
del modelo. Aparece un sistema de referencia.

Haz clic y arrastra la flecha roja/naranja del sistema
de referencia hacia la derecha.

Haz clic en el boton Listo en el cuadro
Configuracidn. Observa el modelo.

Expande cada Paso de explosién en el cuadro Pasos
de explosién. Observa los resultados.

60 Creacion de una vista explosionada



SolidWorks Leccion 2: Diseio del automévil de carrera
Serie Tecnologiay disefio de ingenieria

7 Regresa al ConfigurationManager.

Haz clic en Aceptar |:| en el PropertyManager
Explosionar.

8 Anima el ensamblaje. f
Expande la configuracion Predeterminada.
Aparece ExpViewl.

Haz clic con el boton derecho del ratén en
ExplView1.

Haz clic en Contraer animacion. Observa los resultados.

Haz clic en el boton
Reproducir del
cuadro de dialogo
Controlador de
animaciones.
Visualiza la
animacion de Race
Car.

Cierra el cuadro de
dialogo
Controlador de
animaciones.
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9

10

Vuelve al FeatureManager.
Haz clic en la pestafia

FeatureManager |:|
Guarda el modelo.

Haz clic en Isométrica |:| en la
barra de herramientas transparente
Ver.

Haz clic en Guardar D en la barra
de menus.
El ensamblaje esta listo.

En la siguiente seccion, abre piezas
individuales desde el ensamblaje y
aplica la herramienta Medir.

SolidWorks

Serie Tecnologia y disefio de ingenieria
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1 Abre la pieza Race Car Block en el
ensamblaje.
Haz clic con el boton derecho del raton en (f)
Race Car Block<1> en el FeatureManager.

Haz clic en Abrir pieza |:| en la barra de
herramientas contextual. Aparece el
FeatureManager Race Car Block.

2 Vuelve al ensamblaje Race Car.
Haz clic en Ventana, Race Car en la barra
de ments. Aparece el ensamblaje Race Car.

3 Abre la pieza Axle en el ensamblaje.
Haz clic con el botdn derecho del raton en
Axle<1> en el FeatureManager.

Haz clic en Abrir pieza |:| en la barra de
herramientas contextual. Aparece el v
FeatureManager Axle.

4 Aplica la herramienta Medir a la pieza Axle.
Mide la longitud total.

Haz clic en la vista Frontal en la barra de
herramientas transparente Ver.

Presiona la tecla f para ajustar el modelo a la zona
de graficos.

Haz clic en la

herramienta Medir
en la barra de
herramientas Evaluar.
Aparece el cuadro de
didlogo Medir -
Axle.

Haz clic en la arista
izquierda de Ax1e<1>.

Aplica el Zoom acercar, si fuera necesario, para seleccionar la arista.
Haz clic en la arista derecha de Axle<1>.

Observa los resultados.
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5 Mide el diametro de la pieza Axle.
Haz clic con el botén derecho del ratén
dentro del cuadro de seleccidén como
se ilustra.

Haz clic en Borrar selecciones.

Haz clic en la vista Derecha |:| en la
barra de herramientas transparente Ver.

Haz clic en la circunferencia de la

SolidWorks
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pieza Ax1le<1>. El diametro es de
3 mm.

Cierra el cuadro de dialogo
Medir - Axle.

Haz clic en la vista Isometric

(Isométrica) |:| en la barra de
herramientas transparente Ver.

6 Vuelve al ensamblaje Race Car.
Haz clic en Ventana,
Race Car en la barra de menus.

Aparece el ensamblaje Race Car.

Creacion de una vista explosionada
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1

Explora diversas escenas y parametros de
configuracion de vista.

Haz clic en la flecha desplegable de la
herramienta Aplicar escena |:| en la barra de
herramientas transparente Ver. Si procede, haz
clic en Si. Observa tus opciones.

Haz clic en Fondo - Luz ambiente blanca.
Observa los resultados en la zona de graficos.
Haz clic en Blanco simple.

Observa los resultados en la zona de graficos.

Haz clic en Cocina caliente.

Haz clic en la flecha desplegable de la
herramienta Configuracién de vista[ Jen
la barra de herramientas transparente Ver.

Haz clic en el icono Sombras en modo
sombreado I:l

Gira el modelo con el boton central del raton.
Observa los resultados.

Creacion de una vista explosionada
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2 Guarda el modelo.

Haz clic en Isométrica I:l en la barra de herramientas transparente Ver.

Haz clic en Sombreado I:l en la barra de herramientas transparente Ver.

Haz clic en Guardar [l en la barra de menus. El ensamblaje esta listo. Revisa a
continuacion algunos de los requisitos de las reglas de acotacion correspondientes
al ensamblaje CO2 Cartridge Race Car. En la siguiente leccion, crearas un
dibujo del ensamblaje Race Car con cotas.
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Requisitos de acotacion de Race Car

A continuacion, se incluyen algunos de los requisitos de acotacion (tipo R) para
Race Car Blocky el taladro del cartucho de CO2. Revisa los requisitos de
acotacion. Aplica la herramienta Medir para confirmar que cumpla con los
requisitos de disefio.
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Cotas de cuerpo copiadas de la
carpeta de reglas y reglamento
anterior en el sitio
Flinschools.co.uk.

SolidWorks
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Cotas de ruedas copiadas de la
carpeta de reglas y reglamento

anterior en el sitio
Flinschools.co.uk.

4g. All 4 wheels must touch the racing surface
at the same time and all whesls should roll
easily.

4h. Whesl dimencions must be consistent with
the whole diameter/circumference of the
wheel.

4i. A school/college/organised youth group
may manufaeture their own whesls, as long as
they fit within the set specification.

* Additional Notes

4o. & 45, measured to the extreme outer edges of each wheel.
4d. & 4f. measured between the extreme edges (including any
protrusions)

Requisitos de disefio de
acotacion de rueda a cuerpo
copiados de la carpeta de reglas
y reglamento anterior en el sitio
Flinschools.co.uk.
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Requisitos de disefio de
acotacion de planta de energia
copiados de la carpeta de reglas
y reglamento 2011 - 2012 en el
sitio Flinschools.co.uk.

Requisitos de disefio de
acotacion de cuerpo y alerones
del automévil copiados de la
carpeta de reglas y reglamento
2011 - 2012 en el sitio
Flinschools.co.uk.

SolidWorks

Serie Tecnologia y disefio de ingenieria

* Additional Notes

The whole of the front aerofoil when viewed from the side
must be in front of the centre line of the front axle.
The whole of the rear aerofoll when viewed from the side
must be behind the centre line of the rear axle.

A driver cockpit/driver is an opptional feature

Designs will be tested and examined for any implants or
voids hidden within the car body.
Be/8f. The minimum depth of both front and rear wings is to be
measured at the narrowest point on each wing.

Requisitos de acotacion de Race Car
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Leccion 3
Creacion de un dibujo de ensamblaje

Cuando termines esta leccion, podras:

Crear un dibujo de hoja tamaifio B del ensamblaje Race Car.
Aplicar la Paleta de visualizacion en el Panel de tareas.
Insertar una vista [sométrica con una lista de materiales.
Modificar la escala de vista.

Modificar la escala de hoja.

Agregar una hoja de dibujo.

Editar el bloque de titulo del dibujo.

Insertar una vista Frontal, Superior y Derecha.

Insertar cotas en vistas de dibujo.

Crear una vista [sométrica explosionada.
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Dibujos
SolidWorks te permite crear dibujos facilmente a partir de piezas y ensamblajes.
Estos dibujos estan totalmente asociados a las piezas y ensamblajes a los que
hacen referencia. Si cambias una cota en el dibujo acabado, ese cambio se

propagara al modelo. De igual forma, si cambias el modelo, el dibujo se
actualizara automaticamente.

Los dibujos comunican tres cosas acerca de los objetos que representan:

m Forma: las vistas comunican la forma de un objeto.

m Tamafio: las cotas comunican el tamafio de un objeto.

m  Otrainformacion: las notas comunican informacion no grafica acerca de los
procesos de fabricacion, como perforacion, escariado, refrentado, pintura,
chaperia, esmerilado, tratamiento térmico, eliminacion de rebabas, etc.

Creacién de un dibujo de
ensamblaje
1 Abre el ensamblaje Race Car.
Haz clic en Archivo, Abrir,
o en Abrir |:| en la barra de
herramientas de la barra de
menus.

Haz clic en Examinar para ir a
la carpeta del ensamblaje Race
Car.

Abre ¢l ensamblaje Race Car.

Aparece el FeatureManager del
ensamblaje Race Car.

2 Creaun documento de dibujo
del ensamblaje ANSI.
Haz clic en la herramienta Crear
dibujo desde pieza/
ensamblaje |:| en la barra de
herramientas de la barra de
menus.

Acepta la plantilla de dibujo
estandar.

Haz clic en Aceptar en el
cuadro de didlogo Nuevo
documento de
SolidWorks.
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Haz clic en Aceptar en el cuadro de dialogo Formato/Tamarfio de hoja.
Haz clic con el boton derecho del ratén dentro de la hoja de dibujo.

Haz clic en Propiedades. Aparece el cuadro de didlogo Propiedades de
hoja.

3 Selecciona el tamaiio
de la hoja y el tipo de
proyeccion.

Haz clic en B (ANSI) P 4
Horizontal en Formato/
Tamafio de hoja.

El nombre predeterminado
de la hoja es Sheetl.

Haz clic en Tercer angulo
en Tipo de proyeccion.
El tamafio de Escala
para la hoja es 1:5.

Marca la casilla Visualizar —
formato de hoja.

Haz clic en Aceptar en el
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cuadro de didlogo Propiedades de hoja. Aparece la hoja de dibujo.

4 Configura las
propiedades de
documento.
Haz clic en
Herramientas,
Opciones o en
Opciones |:| / N
en la barra de
herramientas de la
barra de menas.

Haz clic en
la pestafa
Propiedades de documento.

Selecciona ANSI en Estandar general de dibujo.

Nota: El sistema de unidades es
MMGS (milimetro, gramo,
segundo). +“—

5 Establece la fuente de
las anotaciones.
Haz clic en la carpeta
Anotaciones.

Haz clic en el boton Fuente.
Aparece el cuadro de dialogo
Escoger fuente.
Selecciona la fuente del dibujo.

Selecciona Century Gothic
en el cuadro Fuente.

Selecciona Regular en
el cuadro Estilo de
fuente.

Marca la casilla Puntos en el area Altura.
Selecciona 16.

6 Cierra el cuadro de didlogo Escoger fuente.
Haz clic en Aceptar.
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7 Vuelve ala zona de graficos.
Haz clic en Aceptar.

Leccion 3: Creacion de un dibujo de

Creacion de un dibujo de ensamblaje
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8

10
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Inserta una vista Isométrica.

Utiliza la Paleta de visualizacion para insertar vistas de
dibujo. La Paleta de visualizacion contiene imagenes de
vistas estandar, vistas de anotacion, vistas de seccion

y chapas desplegadas (piezas de chapa metalica) del
modelo seleccionado. Puedes arrastrar vistas a una hoja
de dibujo activa para crear una vista de dibujo.

Si fuera necesario, haz clic en la pestafia Paleta de
visualizacion |:| en el Panel de tareas.
Arrastra el icono de *Isométrica a Sheetl.

Aparece la vista Isométrica. Aparece el
PropertyManager Vista de dibujol.

Modifica la escala de la hoja y el modo
de visualizacién.
Marca la casilla Escala personalizada.

Selecciona 1:1 en el menu desplegable.

Haz clic en Sombreado en el cuadro Estilo
de visualizacion.

Haz clic en Aceptar I:l en el PropertyManager
Vista de dibujol.

Desactiva los origenes.
Si fuera necesario, haz clic en Ver y anula la seleccion
de Origenes en la barra de menus.

Creacion de un dibujo de ensamblaje
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ensamblaje

11 Edita el bloque de titulo.
El titulo de la hoja de dibujo se completa
automaticamente con informacioén que se encuentra
en las propiedades de archivo del ensamblaje.

Haz clic con el boton derecho del raton dentro de

Sheet1. No hagas clic dentro de la vista [sométrica.

Haz clic en Editar

formato de hoja.

Utiliza Zoom acercar
para ampliar el bloque
de titulo.

Haz doble clic en Race
Car en el cuadro Titulo.

Creacion de un dibujo de ensamblaje
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Selecciona 22 en el menu desplegable.

Haz clic en Aceptar I:l en el PropertyManager
Nota.

12 Regresa al dibujo.
Haz clic con el boton derecho del raton en
Editar hoja.

Observa los resultados.

13 Ajusta el tamano del dibujo a la hoja.
Presiona la tecla f.

14 Guarda el dibujo.

Haz clic en Guardar D Acepta el nombre
predeterminado.

Haz clic en Guardar.

Crea una lista de materiales.

Inserta una lista de materiales (LDM) en el dibujo
del ensamblaje Race Car. Si se agregan o eliminan
componentes en el ensamblaje, la lista de materiales
se actualiza automdaticamente para reflejar los
cambios al seleccionar la opcién Actualizacion
automatica de la LDM en Herramientas, Opciones,
Propiedades de documento, Documentacion.

Dichos cambios incluyen agregar, eliminar o
reemplazar componentes, cambiar nombres de
componentes o propiedades personalizadas, etc.
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ensamblaje

1

Nota:

Crea una lista de materiales.
Haz clic dentro de la vista [sométrica. Aparece el
PropertyManager Vista de dibujol.

Haz clic en la pestafia Anotacion en el Administrador
de comandos.

Haz clic en Tablas, Lista de materiales. Aparece el
PropertyManager Lista de materiales. Acepta
la configuracion predeterminada. La opcidén S61lo
nivel superior se encuentra seleccionada de
forma predeterminada. bom-standard se encuentra
seleccionada en el cuadro Plantilla de tabla.

Haz clic en Aceptar I:l en el PropertyManager
Lista demateriales.

Haz clic en una posicién en la esquina superior
derecha de Sheetl.

Observa los resultados.

Selecciona un formato de hoja al abrir un dibujo nuevo. Los formatos de hoja
estandar contienen vinculos a propiedades del sistema o propiedades

personalizadas.

Creacion de un dibujo de ensamblaje
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2 Guarda el dibujo.
Haz clic en Guardar |:|
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Adicion de una hoja al dibujo.

1

Agrega una hoja en el dibujo.

Haz clic con el botdn derecho del raton en Agregar
hoja. No hagas clic dentro de la vista [sométrica.
Aparece Sheet2.

Insercion de una vista Frontal, Superior y Derecha
utilizando la Paleta de visualizacion.

1

Inserta una vista Frontal.

Haz clic en la pestafia Paleta de visualizacion |:|
en el Panel de tareas.

Arrastra el icono de *Frontal a Sheet2 en la esquina
inferior izquierda. Aparece la vista Frontal. y el
PropertyManager Vista proyectada.

Inserta una vista Superior.
Haz clic en una posicién directamente arriba de
la vista Frontal. Se muestra la vista Superior.

Inserta una vista Derecha.
Haz clic en una posicién directamente a la izquierda
de la vista Frontal. Se muestra la vista Derecha.

Haz clic en Aceptar I:l en el PropertyManager Vista
proyectada. Observa las tres vistas.

Modifica la escala de hoja.

Leccion 3: Creacion de un dibujo de

Haz clic con el boton derecho del
raton dentro de Sheet2. No hagas
clic dentro de la vista Isométrica.

Haz clic en Propiedades.
Escribe 1:2 en Escala.

Haz clic en Aceptar en el cuadro de
didlogo Propiedades de hoja.

Haz clic y arrastra cada vista a su
posicion.

Reconstruye el dibujo.

Haz clic en Reconstruir |:| en la
barra de herramientas de la barra de
menus.

Creacion de un dibujo de ensamblaje
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6 Guarda el dibujo.
Haz clic en Guardar |:|

Insercion de una cota en la vista Derecha del dibujo.

1 Inserta una cota en la vista Derecha de
Sheet2.
Utiliza Zoom acercar en la vista Derecha.

Haz clic en Cota inteligente |:| en la barra de
herramientas Croquis.

Haz clic en la arista izquierda de Race Car en
la vista Derecha.

Nota: Selecciona una arista. Observa el simbolo de informacion del icono.
Haz clic en la arista derecha de Race Car en la vista Derecha.
Haz clic en una posicién debajo del automovil para colocar la cota. La cota total

del automovil es 210 mm.
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2 Inserta dos cotas en la vista Frontal.
Presiona la tecla f para ajustar el modelo a la hoja.

Utiliza Zoom acercar en la vista Frontal.

Haz clic en la arista frontal izquierda de la rueda.

Haz clic en la arista frontal derecha de la rueda.

Haz clic en una posicién debajo del automovil para colocar la cota.
Haz clic en la parte inferior de la rueda delantera izquierda.

Haz clic en la parte superior del alerén superior.

Haz clic en una posicién a la izquierda para colocar la cota.

Haz clic en Aceptar I:l en el PropertyManager Cota.

Presiona la tecla f para ajustar el modelo a la hoja. Observa los resultados.

f_
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Nota:

Apertura de una pieza desde el ensamblaje

84

1
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El objetivo de esta leccion no es producir un dibujo de ingenieria completamente
acotado, sino presentar algunos de los pasos basicos que los ingenieros deben
respetar al elaborar documentacion para un producto. Agrega cotas adicionales

e informacion sobre el dibujo si fuera necesario para el concurso.

Edita el bloque de titulo en Sheet2.

El titulo de la hoja de dibujo se completa
automaticamente con informacioén que se encuentra en
las propiedades de archivo del ensamblaje.

Haz clic con el boton derecho del raton dentro de
Sheet2. No hagas clic dentro de las vistas.

Haz clic en Editar
formato de hoja.

Utiliza Zoom acercar
para ampliar el bloque de
titulo.

Haz doble clic en Race Car.

Selecciona 22 en el menu desplegable.

Haz clic en Aceptar |:| en el PropertyManager Nota.

Haz clic con el boton derecho del raton en Editar hoja.

Reconstruye |:| el dibujo.

Ajusta el tamaino del modelo a la hoja.
Presiona la tecla f.

Guarda el dibujo.
Haz clic en Guardar I:l

Abre el ensamblaje Race Car desde Sheet2.
Haz clic con el boton derecho del raton dentro de
la vista Frontal.

Haz clic en Abrir ensamblaje. Aparece el
ensamblaje Race Car.

Vuelve al dibujo del ensamblaje Race Car.
Haz clic en Archivo, Cerrar en la barra de
menus. Aparece el dibujo Race Car.

En la seccion siguiente, vuelve a Sheetl y crea una vista [sométrica explosionada.

Apertura de una pieza desde el ensamblaje
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ensamblaje

Creacion de una vista de

ensamblaje explosionada
1 Vuelve a Sheet1
(Hoja 1).
Haz clic en la pestafia
Sheet1 en la parte
inferior de la zona de

graficos para volver
a Sheetl.

2 Crea un estado explosionado.
Haz clic con el boton derecho del raton dentro de la vista Isométrica.

Haz clic en Propiedades. Aparece el cuadro de didlogo Propiedades de
vista de dibujo.

Mareca la casilla Visualizar en estado explosionado.

Creacion de una vista de ensamblaje explosionada
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Haz clic en Aceptar en el cuadro de didlogo
Propiedades de vista de dibujo.

Modifica la escala de vista.
Haz clic dentro de la vista Isométrica en Sheetl.
Aparece el PropertyManager Vista de dibujol.

Marca la casilla Escala personalizada.
Selecciona Definido por el usuario.
Escribe 1:1.5.

Haz clic en Aceptar I:l en el PropertyManager Vista de dibujol.
Guarda el dibujo.

Haz clic en Guardar |:| Observa los resultados. Acabas de terminar con la
seccion de dibujo de este proyecto. Has creado una vista Isométrica explosionada
con una Lista de materiales de nivel superior en Sheetl, ademas de tres vistas con
cotas insertadas en Sheet2.

Creacioén de una vista de ensamblaje
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Leccion 4
PhotoView 360™

Cuando termines esta leccion, podras:

Cargar PhotoView 360.

Crear una configuracion de ensamblaje de PhotoView 360.

Aplicar la herramienta Apariencia al ensamblaje Race Car.

Aplicar la herramienta Escena.

Renderizar el ensamblaje Race Car.

Aplicar y editar la herramienta Calcomania en el ensamblaje Race Car.
Comprender qué funciones permiten que una imagen parezca realista y
realizar cambios para mejorar el realismo del renderizado.

m  Guardar la imagen de PhotoView 360.
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PhotoView 360

PhotoView 360 es la mejor solucion de renderizado del mercado para crear
imagenes en realismo fotografico a partir de modelos de CAD en 3D. Utiliza
PhotoView 360 para que tus compafieros de trabajo puedan ver los disefios con
mas facilidad. PhotoView 360 tiene efectos de visualizacion avanzados como la
iluminacion definida por el usuario, una extensa biblioteca de apariencias y
texturas o la determinacion de escenarios de fondo.

PhotoView 360 te permite renderizar un modelo en una escena existente con
luces. Si seleccionas uno de los estudios, la escena y las luces se agregaran
automaticamente y se escalaran segun el tamafio del modelo. De forma
predeterminada, las imagenes se renderizan a la zona de graficos. También puedes
guardar imagenes en un archivo utilizando diversos formatos para materiales
impresos y paginas Web.

Con PhotoView 360, puedes definir y
modificar los siguientes elementos de
un renderizado y mas:

m Escena

Apariencias
Calcomanias
Iluminacién
Formatos de salida de
imagen

Activacion de PhotoView 360

El renderizado es el proceso de
aplicacion de informacion de
apariencias, escena,
iluminacion y calcomanias al
modelo.

1 Abre el ensamblaje Race Car.

Haz clic en Abrir |:| en la
barra de herramientas de la
barra de menus.

Utiliza Examinar para buscar la
ubicacion del ensamblaje Race
Car en la carpeta PhotoView o
utiliza el ensamblaje que has
creado.
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Abre ¢l ensamblaje Race Car.
Aparece el ensamblaje Race Car en la zona de graficos.

2 Activa PhotoView 360.

Haz clic en la pestafia Productos
de Office en ¢l Administrador de
comandos. Observa tus opciones.

Haz clic en PhotoView 360 I:l
en el Administrador de
comandos. PhotoView 360
aparece en la barra de ments.

Haz clic en Sombreado con
aristas en la barra de

herramientas transparente Ver.

Nota: Se muestran las aristas tangentes.

3 Visualiza las

herramientas de
PhotoView 360
disponibles.

Haz clic en
PhotoView 360 en
la barra de menus.
Observa el menu
desplegable y las
herramientas

disponibles.

Activacion de PhotoView 360
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Creacién de una configuracion de
renderizado

Nota:

90

Es conveniente crear una configuracion

del ensamblaje especificamente para el
renderizado. De esta manera, puedes realizar
cambios en el ensamblaje sin afectar otros
elementos, como por ejemplo el dibujo.

Crea una nueva configuracion.
Haz clic en la pestafia

ConfigurationManager |:|

Haz clic con el boton derecho del raton en
Race Car.

Haz clic en Agregar configuracion. Aparece
el PropertyManager Agregar configuracion.

La nueva configuracion sera una copia de la
configuracion activa.

Escribe PhotoView 360 en el cuadro Nombre
de configuracidn.

Escribe PhotoView 360 en el cuadro
Descripcidn.

Haz clic en Aceptar |:| en el
PropertyManager Agregar
configuracion.

SolidWorks

Serie Tecnologia y disefio de ingenieria
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2

Nota:

Nota:

Observa la configuracion PhotoView 360.
Haz clic en la configuracion PhotoView 360
en el ConfigurationManager.

Haz clic en la pestafia DisplayManager |:|
El DisplayManager enumera las apariencias,
calcomanias, luces, escena y camaras
aplicadas al modelo actual. En el
DisplayManager, puedes ver el contenido
aplicado y agregar, editar o eliminar
elementos. El DisplayManager también brinda
acceso a las opciones de PhotoView.

Haz clic en el icono Ver escena, luces,
y camaras. Observa los detalles.

El panel Escena, luces y camaras del
DisplayManager enumera la escena, las luces
y las camaras aplicadas a modelo actual.

Vuelve al FeatureManager.

Haz clic en la pestafia FeatureManager |:|
Haz clic en Sombreado |:| en la barra de
herramientas transparente Ver.

La configuracion actual es PhotoView 360.
Observa los resultados en la zona de graficos.

Creacion de una configuracion de renderizado

Leccioén 4: PhotoView 360™
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Apariencia
PhotoView 360 puede utilizar la apariencia aplicada al
modelar Race Car para el renderizado. Sin embargo,
esta no es siempre la mejor opcion para un renderizado.
Por ejemplo, durante el modelado de Race Car Block,
utilizamos madera de balsa como material para poder
calcular la masa. Para ello, necesitabamos saber las

propiedades del material mas adecuadas, como es el caso
de la densidad.

En el caso de un renderizado, te interesara mas el aspecto
del automévil que el material del que esta hecho. Es por
eso que aunque PhotoView 360 pueda renderizar
materiales de ingenieria como acero, cobre, aluminio y
plastico, también puedes aplicar y renderizar materiales
como caucho, cuero, tela, pintura, etc.
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4 Aplica la funcion Apariencia a los
neumaticos.
Haz clic en PhotoView 360 en la barra de
menus. Observa el menu desplegable.

Haz clic en la herramienta Editar apariencia

|:|. Aparece el PropertyManager color.
Se selecciona la pestafia Basicas de forma
predeterminada.

Leccioén 4: PhotoView 360™

—

Apariencia
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5 Aplica cambios en el nivel de la pieza.
Puedes aplicar cambios en el nivel de
la pieza, operacion o ensamblaje.

Haz clic en el cuadro En nivel de
documento de pieza.

6 Aplica cambios en la configuracién de
PhotoView 360.
La nueva configuracion de PhotoView 360
es la configuracion activa. Marca la casilla
Este estado de visualizaciéon como se
ilustra.

Haz clic en Seleccionar caras en el cuadro
Geometria seleccionada.

Haz clic en la cara superior de un
neumatico en la zona de graficos.

La cara seleccionada aparece en el
cuadro Geometria
seleccionada.
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Haz clic en la pestafia Apariencias, escenas

y calcomanias |:| en el Panel de tareas como se
ilustra.

Expande la carpeta Appearances (color).
Expande la carpeta Rubber.
Haz clic en la carpeta Textura.

Haz clic en banda de rodamiento de
neumético. La apariencia de la banda de
rodamiento de neumatico se aplica a los cuatro
neumaticos en la zona de graficos.

Haz clic en Aceptar |:| en el PropertyManager
banda de rodamiento de neumatico.

Observa los resultados en la zona de graficos.

Leccioén 4: PhotoView 360™

Apariencia
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7 Aplica la herramienta

Apariencia al aleréon frontal

y trasero.

Haz clic en PhotoView 360 en la
barra de menus.

Haz clic en la herramienta Editar

apariencia [l en el menu
desplegable. Aparece el
PropertyManager color.

Aplica cambios en el nivel de
la operacion.

Puedes aplicar cambios en el
nivel de la pieza, operacion o
ensamblaje.

Haz clic en el cuadro En nivel
de documento de pieza.

Marca la casilla Este estado
de visualizacion.

Haz clic en la casilla
Seleccionar operaciones.

Selecciona un color.

SolidWorks
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Expande Race Car en el FeatureManager
desplegable.

Expande Race Car Block.

Haz clic en Saliente-Extruir1l. Saliente-
Extruirl es el aleron frontal y aparece en el cuadro
de didlogo Geometria seleccionada.

Haz clic en Saliente-Extruir2. Saliente-
Extruir?2 esel aleron trasero y aparece en el cuadro
de didlogo Geometria seleccionada.

Nota: Se puede seleccionar y crear un color personalizado
utilizando la paleta de colores en el cuadro de didlogo
Color.

Nota: Si fuera necesario, selecciona una tinica operacion
Boss-Extrudel y vuelve a ejecutar el
procedimiento para la segunda operacion Boss—
ExtrudeZ.

W

Haz clic en Aceptar |:| en el
PropertyManager color.

Observa los resultados.
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Renderizado

Nota:

98

El renderizado es el proceso de aplicacion de
informacién de apariencias, escena, iluminacion
y calcomanias al modelo. El renderizado
completo se aplica a todas las opciones
establecidas dentro de PhotoView 360.

Cualquier operacion que cambie la visualizacion
(zoom, trasladar o girar) eliminara el
renderizado.

Renderiza el modelo.
Haz clic en PhotoView 360 en la barra de
menus.

Renderizado
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Haz clic en la herramienta Renderizado final D en el menu desplegable. Haz
clic en Aceptar. Observa el modelo en la zona de graficos.

Renderizado 99



Leccion 4: PhotoView 360™

Modificacion de la apariencia

100

1

Modifica la apariencia de Race Car Block.
Haz clic en Cerrar ventana en el cuadro de
didlogo Renderizado final.

Cierra ¢l cuadro de dialogo Race Car.

Haz clic en PhotoView 360 en la barra de
menus.

Haz clic en la herramienta Editar apariencia [l
en el menu desplegable. Aparece el
PropertyManager color. Race Car aparece
en el cuadro Geometria seleccionada.

Haz clic en el cuadro En nivel de documento
de pieza.

Haz clic en Race Car Block en el
FeatureManager desplegable Race Car. Race
Car Block aparece en el cuadro Geometria
seleccionada.

SolidWorks
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Expande la carpeta Appearances (color).
Expande la carpeta Metal.
Haz clicen Plata.
Haz clicenplata mate.
Haz clic en Aceptar I:l en el
PropertyManager plata mate.

2 Renderiza el modelo.

Haz clic en PhotoView 360 en la barra de menus.

Haz clic en la herramienta Renderizado final [l
en el menu desplegable. Observa los resultados.

Leccioén 4: PhotoView 360™

Modificacion de la apariencia
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3 Vuelve a SolidWorks.
Haz clic en Cerrar ventana en el cuadro de
didlogo Renderizado final.

Cierra el cuadro de didlogo Race Car.
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Las escenas de PhotoView 360 se componen de
objetos que vemos en el renderizado y que no son
el modelo. Se pueden considerar una caja o esfera
virtual alrededor del modelo. Las escenas se
componen de fondos, efectos de primer plano y
escenarios. PhotoView 360 tiene un numero de
escenas predefinidas para realizar renderizados
iniciales de manera rapida y facil.

Aplica la herramienta Editar
escena.
Haz clic en PhotoView 360

en la barra de menus.
Haz clic en la herramienta

Editar escena |:| en el mena
desplegable. Aparece el
PropertyManager Escena de
editor.

Leccioén 4: PhotoView 360™

P

Selecciona Utilizar entorno en
el menu desplegable Fondo.

Haz clic en el boton Examinar
en el cuadro Entorno.

Haz doble clic en studio2
como se ilustra.

Haz clic en la casilla Esta
configuracion.

103



Leccion 4: PhotoView 360™ SolidWorks

Serie Tecnologia y disefio de ingenieria

Haz clic en Aceptar I:l en el PropertyManager Editar escena. Observa los
resultados.

2 Renderiza el modelo.
Haz clic en PhotoView 360 en la barra de menus.

Haz clic en la herramienta Renderizado final [l Observa el modelo.
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3 Vuelve a la zona de graficos de SolidWorks.
Haz clic en Cerrar ventana en el cuadro de didlogo Renderizado final.

Cierra ¢l cuadro de dialogo Race Car.
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Calcomanias

Las calcomanias son materiales graficos aplicados al modelo. En cierta manera
son como texturas, ya que se aplican a la superficie de la pieza, operacion o cara.

Las calcomanias pueden tener partes de la imagen enmascaradas. El
enmascaramiento permite que el material de la pieza subyacente se muestre
a través de la imagen de la calcomania.

Las calcomanias pueden crearse a partir de diversos archivos de imagenes,
incluidos sin limitacion:

m  Mapas de bits de Windows (* . bmp)
m  Formato TIFF (*.tif)
m Joint Photographic Expert Group (* . jpg)

1 Aplica una calcomania.
Haz clic en PhotoView 360
en la barra de menus.

Haz clic en la herramienta

Editar calcomania |:| en
el menu desplegable.

Aparece el PropertyManager
Calcomanias.

Haz clic en una posicion en
el lado derecho de Race
Car Block como se ilustra.

Haz clic en la pestaiia
Apariencias, escenas

y calcomanias |:| en el
Panel de tareas.
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Haz clic en la carpeta
Decals.

Haz clic en la calcomania
SolidWorks.

La calcomania aparece en
Race Car Block. _
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Marca la casilla Esta configuracion.

Ubica la calcomania.

Haz clic en la pestafia Asignacion
en el PropertyManager
Calcomanias.

La calcomania no se ubica ni se —
escala convenientemente para el
modelo. <

Selecciona Proyeccion en el
menu desplegable del cuadro
Asignaciédn.

Selecciona ZX en el ment
desplegable para la direccion del —>
Eje. —>
Escribe 20,00 mm para la <+
ubicacion Horizontal. -«

Escribe -12,50 mm para la
ubicacion Vertical.

Introduce 180° para Rotacioén.

Haz clic dentro de la zona de
graficos. Observa los resultados.

Haz clic Aceptar [l en el PropertyManager
Calcomanias.

Observa los resultados.

Sugerencia: Crea una calcomania a partir de un archivo
existente. Selecciona la pestaia Imagen.
Haz clic en el boton Examinar debajo de Ruta del archivo de
imagen.
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2 Renderiza el modelo.
Haz clic en PhotoView 360 en la barra de menus.

Haz clic en la herramienta Renderizado final D
Observa el modelo.

3 Vuelve a la zona de graficos de SolidWorks.
Haz clic en Cerrar ventana en el cuadro de dialogo v
Renderizado final.
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Cierra el cuadro de didlogo Race Car.
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Edicion de la calcomania
Haz clic en la pestafia DisplayManager |:| Pl /

Haz clic en el icono Ver calcomanias |:|
como se ilustra.

Expande la carpeta Decals.

Haz clic con el botdn derecho del ratén en logo.

Haz clic en Editar calcomania. Aparece ¢l
PropertyManager Calcomanias.

Haz clic en la pestafia Asignacion.

Utiliza el marco de calcomania de la zona
de graficos para mover, girar y cambiar el
tamafio de la calcomania. Observa la posicion
terminada de la calcomania en el
PropertyManager.

Nota: Si arrastras las aristas o cualquier punto dentro del marco, la imagen se mueve; si
arrastras esquinas, cambia de tamaifio y si arrastras la bola central, la
calcomania gira.
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Haz clic en Aceptar I:l en el PropertyManager Calcomanias.
4 \Vuelve al FeatureManager.
Haz clic en la pestafia FeatureManager |:|
5 Guarda el modelo.
Haz clic en Guardar |:|

Haz clic en Guardar todo. Has terminado con esta seccion. Diviértete.
Explora las calcomanias, las apariencias, la iluminacion, las escenas, etc.
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Opciones de salida

El renderizado en la pantalla de la computadora generalmente se realiza por dos
razones basicas:

m Para visualizar los efectos de las apariencias y las escenas. Generalmente este
es un paso intermedio para llegar al resultado final.

m Para capturar la imagen con un software de captura de pantalla para su
utilizacion en otros programas. Las imagenes de este manual se han realizado
como capturas de pantalla.

Sin embargo, rara vez es este el resultado final.

Renderizado en una impresora

El renderizado directo en una impresora resulta 1til para crear la imagen impresa
de un proyecto. Esta es una opcion limitada porque no se pueden agregar textos,
colocar varias imagenes en una pagina o manipular la imagen. El renderizado en
una impresora no resulta 1til para ilustraciones en Microsoft® Word o
PowerPoint® porque la copia impresa tendria que convertirse en un archivo
grafico.

Algunos usos comunes de renderizados de impresora podrian ser para:

m  Presentaciones publicas de productos antes del comienzo de la produccion.
m  Pizarras de exhibicion en conferencias.
m Informes de proyectos.

Para obtener una salida renderizada de una impresora, debes utilizar el comando
Imprimir de PhotoWorks en lugar del comando Imprimir de SolidWorks.

Renderizado en un archivo

El método de salida mas util consiste en renderizar la imagen en un archivo.
Los archivos de imagenes pueden utilizarse con diversos propositos, incluyendo
paginas Web, manuales de formacion, folletos de ventas y presentaciones en
PowerPoint®.

Los archivos de imagenes renderizados pueden manipularse ain mas con otro
software para agregar rotulacion, efectos o realizar ajustes que excedan la
capacidad de PhotoWorks. Esto se conoce como la etapa de posproduccion.

Tipos de archivos
Las imagenes pueden renderizarse en los siguientes tipos de archivo:
Mapas de bits de Windows (* . bmp)
TIFF (*.tif)
TARGA (. tga)
Archivo de escena de mental ray (* .m1)
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JPEG (*.Jpg)

PostScript (* . ps)

PostScript encapsulado (* . eps)

RGBA de 8 bits de Silicon Graphics (* . rgb)
Pixmap portatil (* . ppm)

Archivo de color Utah/Wavefront, tipo A (* . rla)
Archivo de color Utah/Wavefront, tipo B (* . r1b)
Archivo de color de Softimage (* .pic)

Archivo de color Alias (* .alias)
Abekas/Quantel, PAL (720 x 576) (* . qntpal)
Abekas/Quantel, NTSC (720 x 486) (* .gntntsc)
Archivo de color de 8 bits de mental images (* . ct)

Métodos para aumentar la calidad del renderizado

La calidad del archivo de imagen puede variar seglin las opciones elegidas en
SolidWorks y PhotoWorks. Por lo general, la calidad de renderizado y el tiempo
de renderizado son directamente proporcionales. A continuacion se incluyen
algunas opciones para mejorar la calidad de la imagen.

114

Aumentar la calidad de imagen de SolidWorks.

PhotoWorks utiliza los datos de triangulacion de los modelos de SolidWorks
sombreados al importar dichos modelos para el renderizado. El aumento de
la calidad de la imagen sombreada reduce las aristas irregulares en las
superficies curvas.

Aumentar el numero de pixeles renderizados.

Utiliza un valor alto de punto por pulgada para renderizar mas pixeles.
Activar el trazado de rayos.

El trazado de rayos permite que la luz se refleje y se refracte en y a través de
los so6lidos, respectivamente.

Utiliza un valor de antisolapamiento mas alto.

Los valores de antisolapamiento mas altos reducen la apariencia irregular de
las aristas que no son verticales u horizontales.

Aumentar la calidad de las sombras.

El aumento de la calidad de las sombras mejora sus respectivas aristas.
Activar la iluminacion indirecta.

La iluminacion indirecta agrega luz a las superficies que han sido reflejadas
por otras superficies.
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m  Activar la causticidad.
La causticidad aporta realismo al agregar toques de luz provocados por la luz
al reflejarse a través de materiales transparentes.

m  Activar la iluminacion global.
La iluminacion global agrega todas las formas de iluminacion indirecta
ademas de los efectos de la causticidad. Esto incluye informacion y
resistencia del color.

Cuantos pixeles se deben renderizar

Para obtener una salida de la mas alta calidad con el tamafio de archivo mas
eficiente, es necesario determinar el tamafio correcto para renderizar la imagen.
Como regla general, no escales imagenes de mapa de bits en forma ascendente.
Esto provoca falta de definicion. Las imdgenes deben escalarse en forma
descendente, pero el archivo original sera mas grande de lo necesario.

Dpi frente a Ppi

A veces, los puntos por pulgada (dpi) y los pixeles por pulgada (ppi) se utilizan
indistintamente, pero en realidad son diferentes. Los puntos por pulgada son el
nimero de puntos impresos por pulgada lineal. Los pixeles por pulgada miden la
resolucion de una imagen proyectada en una pantalla.

Calculo del namero correcto de pixeles
Pregunta: ;Como se calcula la cantidad de pixeles a renderizar para la salida final?

Respuesta: Retrocede desde la salida.

Como referencia general, las imagenes Web utilizan una resolucion de 72 dpi.
Los periddicos utilizan resoluciones de 125 dpi a 170 dpi. Los folletos y las
revistas de alta calidad utilizan resoluciones de 200 dpi a 400 dpi. Para los libros,
el rango generalmente es de 175 dpi a 350 dpi. Las presentaciones en PowerPoint
normalmente son de 96 ppi.

Si la salida se va a realizar a una impresora y deseas que la imagen parezca una
fotografia, quizas necesites 300, 600 6 1200 puntos por pulgada.

Multiplica la resolucion de la impresora en puntos por pulgada (dpi) por el tamafio
deseado en pulgadas.

El nimero de pixeles correcto puede calcularse e introducirse directamente, o bien
puedes especificar el tamafio de la imagen en pulgadas o centimetros y los puntos
por pulgada y dejar que PhotoWorks calcule el resultado.

Opciones de salida 115



Leccion 4: PhotoView 360™

116

Observa las opciones de PhotoView 360.
El PropertyManager Opciones de PhotoView
controla la configuracion de PhotoView 360,
incluyendo el tamafio de la imagen de salida
y la calidad del renderizado.

Haz clic en PhotoView 360 en la barra de menus.

Haz clic en la herramienta Opciones |:|
Se visualiza el PropertyManager Opciones de
PhotoView 360.

Observa la configuracion predeterminada y tus
opciones.

Haz clic en Aceptar I:l en el PropertyManager.

Cierra todos los modelos de SolidWorks.
Haz clic en Ventanas, Cerrar todo en la barra
de menus. Has terminado con esta seccion.

SolidWorks
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Leccion 5
Analisis

Cuando termines esta leccion, podras:

Modificar el alerdn trasero de Race Car Block para aumentar la masa.
Aplicar la herramienta Medir.

Aplicar la herramienta Propiedades fisicas.

Aplicar SolidWorks SimulationXpress™ a la pieza Ax1e-A.

Guardar el analisis de SolidWorks SimulationXpress™.,

Aplicar SolidWorks Flow Simulation™ al ensamblaje Race Car Block
inicial.

Aplicar SolidWorks Flow Simulation al ensamblaje Race Car final.
Comparar los resultados.

m  Guardar el analisis de SolidWorks Flow Simulation.
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Modificacion del aleron
trasero

En la Leccion 2, se ha
creado el ensamblaje
Race Car. Se ha
aplicado la herramienta
Propiedades fisicas y se
ha calculado la masa
del automévil de
carreras sin pintura,
calcomanias, lijado, etc. en unos 55 gramos. Aumenta el tamafio del aleron trasero
para aumentar la masa total del ensamblaje Race Car.

1 Abre el ensamblaje Race Car.
Haz clic en Abrir I:l en la barra de herramientas de la barra de menus.
Busca la carpeta Analysis descargada.
Abre ¢l ensamblaje Race Car.

Aparece el ensamblaje Race Car.
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2 Abre la pieza Race Car Block.
Haz clic con el boton derecho del ratéon en
Race Car Block en el FeatureManager.

Haz clic en Abrir pieza |:| en la barra de
herramientas contextual. Aparece el
FeatureManager Race Car Block.

3 Visualiza el alerén trasero.

Haz clic en Lineas ocultas visibles en
la barra de herramientas transparente Ver.

Haz clic en la vista Derecha |:| en la barra
de herramientas transparente Ver.

Presiona la tecla f para ajustar el modelo
a la zona de graficos.

Arrastra la barra de retroceso debajo de
Boss-Extrude?2.

Expande Boss-Extrude?2.
Haz clic con el boton derecho del ratéon en
Sketch?9.

Haz clic en Salir del croquis I:l en la barra
de herramientas contextual.
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Utiliza Zoom acercar en el aleron
trasero.

Modifica la altura del alerén
trasero.
Haz doble clic en la cota de texto 8.

Escribe 10 en el cuadro de didlogo
Modificar.

Haz clic en la herramienta
Reconstruir |:|

Haz clic en la marca de seleccion

verde |:| en el cuadro de didlogo 2
Modificar.

Modifica la anchura del alerén

trasero. Lt

Haz doble clic en la cota de texto 18.

Escribe 22 en el cuadro de dialogo
Modificar.

Haz clic en la herramienta Reconstruir |:|

Haz clic en la marca de seleccion verde |:| en el cuadro de didlogo

Modificar.

Haz clic en Aceptar I:l en el PropertyManager Cota. Observa las cotas del

aleron trasero modificado.

Haz clic en la herramienta Reconstruir |:|

Arrastra la barra de retroceso debajo de VarFillet1 en

el FeatureManager como se ilustra.

Haz clic en Sombreado |:| en la barra de herramientas

transparente Ver.
Guarda el modelo.

Haz clic en la vista Isométrica |:| en la barra de
herramientas transparente Ver.

Haz clic en Guardar |:| en la barra de herramientas de la

barra de menus.
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7 Vuelve al ensamblaje Race Car.
Haz clic en Archivo, Cerrar en la barra de ments. Aparece el ensamblaje
Race Car.

Haz clic en Si para reconstruir.

Calculo de la nueva masa

Se ha modificado la altura y la anchura del alerén trasero. Compara el disefio
original con el disefio modificado. Aplica la herramienta Propiedades fisicas.
Mide la masa total del ensamblaje Race Car.

1 Aplica la herramienta Propiedades
fisicas.
Haz clic en la pestafia Evaluar.

Haz clic en la herramienta

Propiedades fisicas I:l en la barra
de herramientas Evaluar. Aparece el
cuadro de didlogo Propiedades
fisicas.

Haz clic en el boton Opciones.

Marca la casilla Utilizar
configuracion personalizada.

Selecciona4 en Cifras
decimales.
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Haz clic en Aceptar en el
cuadro Opciones de
propiedades fisicas/
de seccidn.

Observa la nueva masa del
ensamblaje Race Car.

Haz clic en Cerrar en ¢l cuadro
de didlogo Propiedades
fisicas.

Explora los cambios de disefio
en el ensamblaje Race Car.
Asegurate de que la
configuracion final cumpla con
los requisitos del concurso de
carrera.

SolidWorks
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Aplicacién de la herramienta Medir

Aplica la herramienta Medir para medir tus modificaciones al alerén trasero.
Se ha modificado el alerdn trasero en Race Car Block.

Confirma las cotas modificadas.

1 Aplica la herramienta Medir.

Haz clic en la herramienta Medir en la barra
de herramientas Evaluar. Se muestra el cuadro de
didlogo Medir - Race Car. Expande el cuadro
de dialogo si fuera necesario.

Haz clic con el boton derecho del ratén en Borrar
selecciones en el cuadro Selecciones.

Haz clic en la vista Superior |&| en la barra de
herramientas transparente Ver.

2 Mide la anchura del alerén
trasero.
Haz clic en la arista frontal del
alerdn trasero.

Haz clic en la arista posterior del
alerdn trasero. Se visualiza la cota
22 mm.

3 Mide la altura del alerén trasero.
Haz clic con el boton derecho del
ratoén en Borrar selecciones en el
cuadro Selecciones.

Haz clic en la vista Derecha .

Haz clic en Sin lineas ocultas
en la barra de herramientas
transparente Ver.

Haz clic en la arista inferior del
aleron trasero.

Haz clic en la arista superior del
alerdn trasero. Observa las cotas.

Cierra el cuadro de didlogo Medir
- Race Car.
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Haz clic en Sombreado con aristas [ | en la barra de herramientas
transparente Ver.

Haz clic en la vista Isométrica |:|

Guarda el modelo.

Haz clic en Guardar |:| en la barra de herramientas de la barra de menus.

Haz clic en Ventana, Cerrar todo en la barra de menus. Se cierran todos los
modelos.

Analisis de tension del eje

En esta seccion, utilizaras SolidWorks
SimulationXpress™ para analizar
rapidamente la pieza Ax1e-A que se
utiliza en el ensamblaje Race Car.
El analisis es muy rapido y facil de
realizar. Solo se requieren seis pasos:

L.

Nk v

Establecer las unidades
predeterminadas y especificar una
carpeta para guardar los resultados
del analisis.

Aplicar piezas de montaje.
Aplicar cargas.

Aplicar material.

Ejecutar el analisis.

Optimizar la pieza (opcional).
Observa los resultados.

Después de realizar un analisis preliminar en la pieza Ax1e-2A 'y evaluar su
seguridad, cambiaras el material y volveras a ejecutar el analisis.

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

124

(Se rompera la pieza?
(Como se deformara?

(Puedo utilizar menos material sin perjudicar el rendimiento?

Andlisis de tensiéon del eje
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En ausencia de herramientas de analisis, se llevan a cabo costosos ciclos de diseno
de prueba de prototipos para asegurarse de que el rendimiento del producto
cumpla con las expectativas del cliente. El analisis del disefio permite llevar a
cabo ciclos de disefio de manera rapida y econdmica en modelos realizados en
computadora en lugar de probar costosos prototipos fisicos. Aun cuando el costo
de fabricacion no sea un aspecto importante, el analisis de disefio proporciona
grandes ventajas para la calidad del producto, ya que permite a los ingenieros
detectar problemas de disefio mucho mas rapidamente que si se tiene que crear un
prototipo. El andlisis de disefio también facilita los estudios de muchas opciones
de disefo y ayuda a desarrollar disefios optimizados.

Analisis de tension

El analisis de tension o analisis estatico es la prueba de analisis de disefio mas
comun. Predice como se deforma el modelo al ser sometido a una carga. Calcula
los desplazamientos, las deformaciones unitarias y las tensiones en toda la pieza
basandose en el material, las restricciones y las cargas. Un material falla cuando la
tension alcanza un determinado nivel. Diferentes materiales fallan en diferentes
niveles de tension. SolidWorks SimulationXpress™ utiliza analisis estaticos lineales,
basados en el Método de elementos finitos (FEM), para calcular las tensiones.

El analisis estatico lineal realiza las siguientes suposiciones para calcular las
tensiones en la pieza:

m  Suposicion de linealidad. Significa que la respuesta inducida es
directamente proporcional a las cargas aplicadas.

m Suposicion de elasticidad. Indica que la pieza vuelve a su forma original si
las cargas se eliminan.

m Suposicion estatica. Implica que las cargas se aplican lenta y gradualmente
hasta que alcanzan sus magnitudes completas.

Interfaz de usuario

SolidWorks SimulationXpress te guia en seis pasos para definir propiedades de
material, restricciones y cargas, analizar la pieza, optimizar dicha pieza y ver los
resultados. La interfaz de SolidWorks SimulationXpress consta de los siguientes
componentes:

Pestafia Bienvenido: te permite establecer las unidades predeterminadas y
especificar una carpeta para guardar los resultados del analisis.

Pestafia Piezas de montaje: aplica piezas de montaje a las caras de la pieza.

Pestafia Cargas: aplica fuerzas y presiones a las caras de la pieza.
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Pestafia Material: aplica propiedades de material a la pieza. El material se puede
asignar desde la biblioteca de materiales o se pueden escribir las propiedades de
material.

Pestafia Ejecutar: puedes decidir si deseas analizar con la configuracion
predeterminada o si deseas cambiarla.

Pestafia Optimizar: optimiza una cota de modelo basandote en un criterio
especificado.

Pestafia Resultados: te permite ver los resultados de analisis de las siguientes
formas:

m  Muestra las areas criticas en las que el factor de seguridad es menor que un
valor especificado.

m  Muestra la distribucion de tensiones en el modelo con o sin anotaciones para
los valores de tension maximo y minimo.

m  Muestra la distribucion de desplazamientos resultantes en el modelo con o sin
anotaciones para los valores de desplazamiento maximo y minimo.

m  Muestra la forma deformada del modelo.

m  Genera un informe HTML.

m  Genera archivos de eDrawings para los resultados del anélisis.

Boton Volver a empezar: haz clic en este boton para eliminar los datos y
resultados de analisis existentes y empezar una nueva sesion de analisis.

Interfaz de usuario



SolidWorks

Serie Tecnologiay disefio de ingenieria

Boton Actualizar: ejecuta
el analisis de SolidWorks
SimulationXpress si las
piezas de montaje y las
cargas estan solucionadas.
De lo contrario, aparece un
mensaje y debes resolver
las piezas de montaje o las
cargas no validas. También
aparece si cambias las
propiedades del material,
las piezas de montaje,

las cargas o la geometria
después de completar

el analisis.

Analisis de la pieza Axle-A

Busca la carpeta Analysis
descargada y abre la pieza
Axle-A en esta seccion.

Realiza un analisis de
tension en dicha pieza.

La pieza Axle-2A es una
pieza de Axle con otro
nombre que se utiliza en el
ensamblaje Race Car.

Analisis de la pieza Axle-A

Leccion 5: Analisis
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1

SolidWorks
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Abre la pieza Axle-A.

Haz clic en Abrir |:| enla
barra de herramientas de la
barra de menus.

Selecciona la carpeta en la
que has descargado la carpeta
Analysis.

Haz doble clic en Axle-A.
La pieza Ax1le-A se
visualiza en la zona de

graficos.

Cambia la orientacion de la vista.
Si la pieza no se muestra en una vista

Isométrica, haz en la vista Isométrica |:| en
la barra de herramientas transparente Ver.

Revisa el material.
Haz clic con el boton derecho del ratéon en
Aleacion 2024 en el FeatureManager.

Haz clic en Editar material. Las propiedades
fisicas del material se muestran en el cuadro
de didlogo Materiales.

Analisis de la pieza Axle-A
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Nota: En SimulationXpress se utilizan las propiedades del material Aleacion 2024.

4 Vuelve al FeatureManager.
Haz clic en Cerrar en el cuadro de didlogo Materiales.
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Leccion 5: Analisis

SolidWorks SimulationXpress

Una vez que la pieza se abra en SolidWorks, puedes iniciar la aplicacion
SimulationXpress y comenzar el analisis inmediatamente. En el cuadro de didlogo
Opciones, puedes establecer el sistema de unidades predeterminado y la carpeta
de destino para los resultados del analisis.

Sistemas de unidades

La siguiente tabla lista las cantidades utilizadas por SimulationXpress y sus
unidades en diferentes sistemas de unidades:

SI Inglés (IPS) Meétrico
Cargas Fuerza N (Newton) | Ib (libra) Kgf
Presion N/m? psi (Ib/in, o librapor | Kgf/em?
pulgada cuadrada)
Propiedades | Ex: N/m? psi (Ib/in?, o librapor | Kgf/em?
de material | Modulo pulgada cuadrada)
elastico
NUXY: Sin unidades | Sin unidades Sin
Coeficiente unidades
de Poisson
SI'GYLD N/m? psi (lb/inz, o libra por Kgf/cm2
Limite pulgada cuadrada)
elastico
DENS: Kg/m’ Ib/in’ Kg/cm®
Densidad
de masa
Resultados Tengién N/m? psi (lb/inz, o libra por Kgf/cm2
equivalente pulgada cuadrada)

Tabla 1: Sistemas de unidades utilizados en SimulationXpress
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Ejecucion de SimulationXpress y
definicion de opciones de analisis

1 Ejecuta SolidWorks
SimulationXpress.
Haz clic en Herramientas, \
SimulationXpress en la barra
de menus.

La aplicacion SimulationXpress \
se inicia con la pestafia
Bienvenido seleccionada.

Sugerencia: Puedes ejecutar
SimulationXpress rapidamente haciendo
clic en Asistente para analisis
SimulationXpress en la pestafia Evaluar
del Administrador de comandos.
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Establece el sistema de
unidades.

Haz clic en el boton Opciones
enlapantallade
bienvenida.

Establece Sistema de
unidades en Sl, (MMGS).

Establece Ubicacién de
resultados en la carpeta
Analisis.

Haz clic en Aceptar.

Haz clic en Siguiente.

SolidWorks

Serie Tecnologia y disefio de ingenieria

/

/

SolidWorks SimulationXpress
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Aplicacién de una pieza de montaje

1

Nota:

Aplica una pieza de montaje.

Se activa la pestaiia Piezas de montaje. La seccion
Pieza de montaje recopila informacion sobre el lugar
donde se fija la pieza Ax1e-A. Puedes especificar
multiples conjuntos de piezas de montaje. Cada
conjunto puede tener multiples caras.

Haz clic en el botén Agregar una pieza de montaje.
Aparece el PropertyManager Pieza de montaje.

Selecciona las caras fijas.
Haz clic en la cara derecha de
la pieza Axle-A.

Haz clic en la cara izquierda de

la pieza Ax1le—-A como se ilustra.

Aparecen Face<l>yFace<2>
en el cuadro Geometria
fija.

Haz clic en Aceptar |:| en el
PropertyManager Pieza de
montaje. Visualiza el gestor de
estudios actualizado.

Para agregar un conjunto de
piezas de montaje, haz clic en
el boton Agregar una pieza
de montaje.

SolidWorks SimulationXpress

Leccion 5: Analisis
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Con la pestaia Cargas, puedes
especificar las cargas que actian en la
pieza. Una carga puede ser una fuerza
0 una presion.

Puedes aplicar multiples cargas a
una Unica cara o a multiples caras.
La direccion de una fuerza puede
especificarse respecto a los planos

o normal a las caras seleccionadas.
La presion siempre se aplica normal
a las caras seleccionadas.

SolidWorks

Serie Tecnologia y disefio de ingenieria

Aplicaciéon de una carga
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Aplicacién de una carga

1 Aplica una carga.
Haz clic en Siguiente.
Recopila informacion sobre las
cargas que actllan en la pieza
Axle-A. Puedes especificar
multiples conjuntos de fuerzas
o presiones. Cada conjunto
puede tener multiples caras.

2 Selecciona un tipo de carga.
Haz clic en Agregar una
fuerza. Aparece el
PropertyManager Fuerza.

3 Selecciona la cara a la que
se aplica la fuerza.
Haz clic en la cara cilindrica
de la pieza Ax1e-A.

Aparece Face <1>.
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4 Especificala

direcciony la
magnitud de la
fuerza.

Haz clic en la
casilla Direccion
seleccionada.

Haz clic en Planta
en el FeatureManager
desplegable.

Mareca la casilla
Reverse direction
(Invertir direccion).
Las flechas de la
fuerza apuntan hacia
abajo.

Aplica una fuerza.
Especifica 1 N.

Haz clic en

Aceptar |:| en el
PropertyManager

Fuerza. Visualiza
el gestor de estudios
actualizado.

SolidWorks

Serie Tecnologia y disefio de ingenieria

Aplicaciéon de una carga
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6 Asigna material
a la pieza.
Haz clic en Siguiente.

Se abre la pestafia
Material.

Aplicacion de una carga 137
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La respuesta de la pieza depende del material de
que se compone. SimulationXpress debe conocer
las propiedades elasticas del material de su pieza.
Puedes seleccionar un material de la biblioteca de
materiales de SolidWorks o definir tus propias
propiedades de material. SimulationXpress utiliza
las siguientes propiedades de material para
realizar andlisis de tension.

Modulo elastico (EX). Para un material elastico
lineal, el modulo elastico es la tension necesaria
para provocar una deformacion unitaria en el
material. Dicho de otro modo, es la tension
dividida por la deformacion unitaria asociada.

El modulo de elasticidad fue introducido por
primera vez por Young, y a menudo se denomina
el Modulo de Young.

Coeficiente de Poisson (NUXY). La extension
del material en la direccion longitudinal va
acompafiada por la contraccion en las direcciones
laterales. Por ejemplo, si un solido esta sujeto a
una tension de traccion en la direccion X, el
coeficiente de Poisson NUXY se define como la
division de la deformacion unitaria lateral en la direccion Y por la deformacion
unitaria longitudinal en la direccion X. Los coeficientes de Poisson son cantidades
sin unidades. Si no estan definidos, el programa asigna el valor predeterminado
de 0.

Limite elastico (SIGYLD). SimulationXpress utiliza esta propiedad de material
para calcular la distribucion del factor de seguridad. SimulationXpress supone que
el material empieza a ser flexible cuando la tensidon (von Mises) equivalente
alcanza este valor.

Densidad de masa (DENS). La densidad es masa por volumen de la unidad. Las

unidades de densidad son libras/pulg.’ en el sistema inglés y kg/m> en el sistema
SI. SimulationXpress utiliza la densidad de masa para incluir propiedades fisicas
de la pieza en el archivo de informe.

Asignacion de materiales
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Asignacion de materiales

1 Asigna material a la pieza.
Haz clic en Elegir material. Aparece el cuadro
de didlogo Material.

Selecciona Aleacion 2024.
Haz clic en Aplicar.

Haz clic en Cerrar. Visualiza el gestor de estudios
actualizado. Aparece una marca de verificacion verde
que indica que el material se aplica a la pieza.

2 Ejecuta el analisis.
Haz clic en Siguiente. Aparece la pestaiia Ejecutar.
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La pestafia Analizar te

permite ejecutar el analisis.
SimulationXpress prepara el
modelo para el analisis y luego
calcula los desplazamientos,
las deformaciones unitarias

y las tensiones.

La primera fase en el analisis es
el mallado. El mallado consiste
basicamente en dividir la
geometria en partes pequefias,
de forma simple, denominadas
elementos finitos.

El analisis de disefio utiliza
elementos finitos para calcular la
respuesta del modelo a las cargas
y restricciones aplicadas.
SimulationXpress estima un
tamafio de elemento predeterminado para el modelo basandose en su volumen,
area de superficie y otros detalles geométricos. Puedes indicar a SimulationXpress
que utilice el tamafio de elementos predeterminado o puedes utilizar un tamafio de
elemento diferente.

Después de mallar el modelo
correctamente, la segunda fase se inicia
automaticamente. SimulationXpress
formula las ecuaciones que rigen el
comportamiento de cada elemento teniendo
en cuenta su conectividad con los demas
elementos. Estas ecuaciones hacen
referencia a los desplazamientos de cargas,
restricciones y propiedades del material
conocidas. El programa organiza a
continuacion las ecuaciones en un conjunto
mayor de ecuaciones algebraicas
simultaneas. El solver encuentra los desplazamientos en las direcciones X, Y y Z
en cada nodo.

Mediante el uso de los desplazamientos, el programa calcula las deformaciones
unitarias en diferentes direcciones. Finalmente, el programa utiliza expresiones
matematicas para calcular las tensiones.

Ejecucion del analisis
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Ejecucion del analisis

1

Utiliza la configuracion
predeterminada.

Haz clic en Ejecutar
simulacién. Observa los
resultados y el gestor de
estudios actualizado.

Se inicia el analisis. Cuando
hayas completado el analisis,
aparece una marca de
verificacion en las pestafias
Ejecutar y Resultados.
Observa la animacion de la
pieza en la zona de graficos.

Ejecucion del analisis
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2 Detén la animacion.
Haz clic en Detener
animacion.

142 Ejecucién del analisis
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Visualizacion de resultados

La visualizacion de los resultados es un paso
esencial en el proceso de analisis. Este es el
paso en el que evalias la capacidad del disefio
para soportar las condiciones de trabajo
especificadas.

Este paso debe permitirte tomar decisiones
importantes en cuanto a aceptar el disefio y
avanzar hacia la creacion de un prototipo,
agregar mejoras al disefio o intentar conjuntos
adicionales de cargas y piezas de montaje.

SimulationXpress utiliza el criterio de tension
maxima de von Mises para calcular los factores
de seguridad. Este criterio manifiesta que un
material ductil empieza a ser flexible cuando

la tension equivalente (tension de von Mises)
alcanza el limite elastico del material. El limite
elastico (SIGYLD) se define como una
propiedad del material. SimulationXpress
calcula el factor de seguridad (FOS) en un punto
dividiendo el limite elastico por la tension
equivalente en ese punto.

Interpretacion de los valores del factor de seguridad:

m  Un factor de seguridad inferior a 1,0 en una
ubicacion significa que el material de esa
ubicacion ha cedido y que el disefio no es
seguro.

m  Un factor de seguridad de 1,0 en una
ubicacion significa que el material de esa
ubicacion ha empezado a ceder.

m  Un factor de seguridad superior a 1,0 en una
ubicacion significa que el material de esa
ubicacion no ha cedido.

m El material de esa ubicacion empezara a
ceder si aplicas nuevas cargas iguales a las
actuales multiplicadas por el factor de
seguridad resultante.
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resultados
1 Observalos
resultados.

144

Haz doble clic en la
carpeta Stress
(vonMises-—)
Results. Observa los
resultados.

Haz doble clic

en la carpeta
Displacement (R
es disp-)
Results. Observa
los resultados.

Haz doble clic en la
carpeta
Deformation (-
Displacement-)
Results. Observa
los resultados.

Haz doble clic en la
carpeta Factor of
Safety Results.
Observa los
resultados en la zona
de graficos. La pieza
Axle-—A aparece en
azul. El color azul
aparece donde el FOS
es mayor que 1.

Haz clic en S1,
continuar.

SolidWorks
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Model name: Axle-2

Study name: SimulationHpress Study
Plot type: Static nodal stress Stress
Deformation scale: 4367 49

Visualizacion de resultados
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El factor de seguridad de la pieza Ax1e-A es
de aproximadamente 54,6. Esto indica que el
disefio actual es seguro o esta sobredisefiado.
Nota: el nimero puede ser ligeramente diferente.

2 Modifica el factor de seguridad.
Introduce 10 en el cuadro Mostrar donde el
factor de seguridad (FOS) es
inferior a.

Haz clic en el cuadro Mostrar donde el
factor de seguridad (FOS) es
inferior a.

Se visualiza el siguiente

Model name: Axle-2

trazado. Las regiones en Study name; SimulstionXpressStudy
. Plat type: Factor of Safety Plotd
color azul tienen factores de Criterion - Max von Mises Siress

Red= FOS=10 =Blue

seguridad superiores a 10
(regiones sobredisenadas).

Las regiones en rojo tienen
un factor de seguridad menor
que 10. Todas las areas se
muestran en azul.

Hazclicen Terminada la
visualizacidénde los
resultados.
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Nota:
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SolidWorks SimulationXpress permite guardar un
informe de tus resultados o generar un archivo de
eDrawing. Esto garantiza que la informacion esté
bien documentada para futuros trabajos en este
proyecto o proyectos similares.

No ejecutes ni generes un informe en este
momento.
Haz clic en Siguiente.

Como ejercicio, crea un informe.

SolidWorks

Serie Tecnologia y disefio de ingenieria

Ejecucion de un informe
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Optimizacién del modelo

SolidWorks SimulationXpress intenta encontrar
el valor 6ptimo de una cota de modelo al mismo
tiempo que satisface un criterio especificado:

m Factor de seguridad
m  Tension maxima
m  Desplazamiento maximo

Puedes especificar el Factor de seguridad que
desees o permitir que SimulationXpress lo calcule
basandose en los limites superior e inferior.

Optimizacion del modelo

1

Nota:

Por el momento, no optimices el modelo.
Haz clic en No.

Haz clic en Siguiente.

A modo de préctica, vuelve atras y optimiza el
modelo.

Cierra todos los modelos.
Haz clic en Ventana, Cerrar todo en la barra
de menus. Has terminado con esta seccion.

No guardes el modelo.

Optimizacién del modelo

Leccion 5: Analisis
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SolidWorks Flow Simulation

Nota:

Durante esta leccion, utilizaras SolidWorks Flow Simulation para analizar la
aerodinamica del ensamblaje Race Car Block inicial y el ensamblaje Race
Car final. Imagina que SolidWorks Flow Simulation es un tinel aerodindmico
virtual en esta seccion.

La configuracion del ensamblaje Race Car Block inicial se ha creado para
que puedas ahorrar tiempo y se encuentra en la carpeta Flow Simulation que has
descargado.

¢ Qué es SolidWorks Flow Simulation?

148

SolidWorks Flow Simulation es la tnica herramienta de analisis de flujo de fluidos
para disefiadores que se encuentra completamente integrada en SolidWorks.
Mediante este software podras analizar el modelo sélido directamente. También
puedes configurar unidades, tipo de fluido, sustancias de fluidos, etc. con facilidad
utilizando el asistente.

Hay varios pasos para el andlisis:

1. Crea un disefio en SolidWorks.
SolidWorks Flow Simulation puede analizar piezas, ensamblajes,
subensamblajes y solidos multicuerpo.
2. Crea un archivo de proyecto en SolidWorks Flow Simulation.
Los proyectos de SolidWorks Flow Simulation contendran todos los
parametros y los resultados de un problema y cada proyecto que esté asociado
con la configuracion de SolidWorks.
Ejecuta el analisis. Esto a veces se denomina resolucion.
4. Visualiza los resultados de SolidWorks Flow Simulation que incluyen:
Trazados de resultados:
- Vectores, Contornos e Isolineas
- Trazados de corte, Superficie, Trayectorias de flujo y Superficies Iso
Resultados procesados:
- Trazados XY (Microsoft Excel)
- Objetivos (Microsoft Excel)
- Parametros de superficies
- Parametros de puntos
- Informes (Microsoft Word)
- Temperaturas de fluidos de referencia

98]

SolidWorks Flow Simulation



SolidWorks Leccion 5: Analisis
Serie Tecnologiay disefio de ingenieria

Anadlisis de flujo de fluidos

El analisis de flujo de fluidos se utiliza para estudiar de manera dinamica la accion
de los liquidos como el agua y el aceite; o los gases, como el hidrogeno, el
oxigeno, el aire, etc. La simulacion de un informe del tiempo, de informacion
sobre tsunamis o del trafico automovilistico son fenomenos del analisis de flujo
de fluidos.

Los beneficios del analisis de flujo de fluidos son la conservacion de la energia
y la transferencia de calor.

Conservacién de la energia: lacarga de tension general de un motor
puede disminuir mediante el analisis de su estructura y peso, mientras que un
analisis de flujo de fluidos puede recopilar datos sobre la eficacia de la
combustion para mejorar la salida de energia.

Transferencia de calor: serefiere a la fisica del intercambio de energia en
forma de temperatura. Por ejemplo, en un reactor nuclear, la degradacion
radioactiva no produce energia eléctrica de forma directa. Es la energia térmica
que se transmite al agua para producir vapor lo que impulsa las turbinas para
producir electricidad.

El analisis de flujo de fluidos se utiliza en muchos sectores de la industria
manufacturera:

m Disefio y maquinas aerodinamicas
Ventiladores y aerogeneradores de energia
m Refrigeracion y calefaccion
Prediccion de la potencia de una transferencia de temperatura
m Maquinas centradas en fluidos
Bombas, compresores y valvulas
m Dispositivos eléctricos
Computadoras personales y mediciones exotérmicas de dispositivos eléctricos
precisos
m Maquinaria de transporte
Automoviles, barcos y aviones (los motores constituyen otro sector)

Razones para el analisis de diseiio

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

m ;Funcionara la pieza rapidamente?
m /Como manejara la resistencia del aire?
m /Puedo utilizar menos material sin perjudicar el rendimiento?
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Verificacion previa al uso de SolidWorks
Simulation Flow

Nota:

Sugerencia: Selecciona herramientas en el

150
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En ausencia de herramientas de analisis, se llevan a cabo costosos ciclos de diseno
de prueba de prototipos para asegurarse de que el rendimiento del producto
cumpla con las expectativas del cliente. En cambio, el analisis de disefio permite
realizar los ciclos de disefio de forma rapida y econdmica en modelos
informaticos. Aun cuando el costo de fabricacion no sea un aspecto importante,
el analisis de disefio proporciona grandes ventajas para la calidad del producto,
ya que permite a los ingenieros detectar problemas de disefio mucho mas
rapidamente que si se tiene que crear un prototipo. El analisis de disefio facilita
también el estudio de muchas opciones de disefio y ayuda a desarrollar disefios
optimizados. Los andlisis rapidos y econdmicos a menudo revelan soluciones no
intuitivas y suponen una ventaja para los ingenieros, al permitirles entender mejor
el comportamiento del producto.

Comprueba si SolidWorks Flow Simulation
2014 esta instalado.

Haz clic en Herramientas,
Complementos... en la barra de menus.

Marca la casilla SolidWorks Flow
Simulation 2014.

Haz clic en Aceptar en el cuadro de dialogo
Complementos.

Aparece la pestana Flow Simulation en
el Administrador de comandos con un %
documento activo.

Administrador de comandos de
Flow Simulation.

SolidWorks Flow Simulation
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Analicemos el Race Car Block inicial

1 Abre el ensamblaje Race Car en la
carpeta Flow Simulation.
Haz clic en Abrir |:| en la barra de

herramientas de la barra de menus.

Haz clic en Examinar para ir a la carpeta
Flow Simulation.

2 Hazdoble clic en Race Car. Aparece la
configuracion del ensamblaje Race Car
(Bloque inicial) en la zona de graficos.
La configuracion del ensamblaje Race
Car (Bloque inicial) se ha creado para
que puedas ahorrar tiempo.
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Creacién de un proyecto de
Simulation Flow

152

3 Hazclic en la pestafia Flow

Simulation en el Administrador
de comandos.
Haz clic en Wizard (Asistente)

|:| en el Administrador de
comandos de Flow Simulation.
Aparece el cuadro de dialogo
Wizard. Observa tus opciones.

Configura un nombre de
proyecto. Acepta el nombre de
proyecto: Project.

Haz clic en Next> (Siguiente>).

SolidWorks
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Leccion 5: Analisis

Nota: Todos los datos del
analisis necesarios
para este proyecto
se guardan en esta
configuracion del
modelo de
SolidWorks.

5 Establece el
sistema de
unidades.

Haz clic en Sl
(m-kg-s) en el
cuadro Unit
system
(Sistema de

unidades).

Haz clic dentro del
cuadro Velocity/
Units (Velocidad/Unidades).

Selecciona Mile/hour (Milla/hora).

SolidWorks Flow Simulation
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Desplazate hacia abajo para ver
la opcion Loads&Motion
(Cargas y movimiento).
Expande la carpeta
Loads&Motion.

Haz clic dentro del cuadro
Force/Units (Fuerzal
Unidades).

Selecciona Gram force
(Gramo fuerza).

Haz clic en Next>
(Siguiente>).

Gramo-fuerza
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Gramo fuerza es una unidad
de fuerza, que equivale
aproximadamente al peso de
una masa de 1 gramo sobre la
tierra. Sin embargo, la
aceleracion gravitacional local
g varia con la latitud, la altitud
y la ubicacion en el planeta.
Asi que, para ser precisos, un
gramo fuerza es la fuerza que

SolidWorks
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ejerce una masa de 1 gramo en un lugar donde la aceleracion provocada por la
gravedad es de 9,80665 metros por segundo por segundo (9,80665 metros por

segundo al cuadrado).
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6 Establece el tipo de analisis y las operaciones fisicas.
Haz clic en External (Externo) como el Analysis type (Tipo de analisis).

Marca la casilla Exclude cavities without flow conditions (Excluir cavidades
sin condiciones de flujo).

Mareca la casilla Exclude internal space (Excluir espacio interno).
Selecciona Z en Reference axis (Eje de referencia).

Nota: El ¢je de referencia se elige de modo que pueda alinearse con un vector de
velocidad angular.

Nota: Un andlisis interno examina los trayectos de flujo cerrados mientras que un
analisis externo examina los trayectos de flujo abiertos. En un elemento como un
multiple de escape para un motor de automovil, se utilizaria un andlisis interno.

Haz clic en Next> (Siguiente>).
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7 Establece el fluido predeterminado.
Expande la carpeta Gases.

Haz clic en Air (Aire).
Haz clic en el botén Add (Agregar).

Sugerencia: También puedes hacer doble clic en Air, o arrastrarlo de una lista y colocarlo
en la otra.

Nota: SolidWorks Flow Simulation tiene una biblioteca de base de datos de diversos
liquidos y gases que se denomina Engineering Database (Base de datos de
ingenieria). Con esta base de datos, puedes crear tus propios materiales.

SolidWorks Flow Simulation puede analizar liquidos incompresibles o gases
compresibles, pero no ambos durante la misma ejecucion. También puedes
especificar otras operaciones fisicas avanzadas que el programa debe tener en
cuenta.

Haz clic en Next> (Siguiente>).
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8

Nota:

Configura las condiciones
de la pared.

Acepta los valores
predeterminados. Adiabatic
wall (Pared adiabatica) y
Roughness = 0 micrometer
(Rugosidad = 0 micra).
Haz clic en Next>
(Siguiente>).

Establece las condiciones
iniciales y ambientales.
Haz doble clic dentro del
cuadro Value (Valor) de
Velocity in Z direction
(Velocidad en direccién Z).

Introduce -55 mile/h
(55 millas/h).
Aproximadamente
-24,58 m/s.

El signo menos es importante.
Indica que el aire fluye hacia
el automovil.

En el mundo real, el
automovil se moveria a través
de aire estacionario. En un
tanel aerodinamico, el
automovil es estacionario

y el aire esta en movimiento.
Puedes considerar a este
ejemplo de Flow Simulation
un tunel aerodinamico virtual.
El automovil es estacionario
y el aire esta en movimiento.

Haz clic en Next> (Siguiente>).
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10 Resultados y resoluciéon de geometria.
Acepta el valor predeterminado de 3 en Result resolution (Resolucién de
resultados). Esto brindara resultados con una precision aceptable en un tiempo
razonable.

Haz clic en el botén Finish (Finalizar).

11 Observa el modelo en la zona
de graficos.
Aleja la imagen con el zoom
para ver el Computational
Domain (Dominio
computacional) en la zona
de graficos.
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Dominio computacional

Los célculos de SolidWorks Flow
Simulation se realizan dentro

de un volumen denominado
Computational Domain. Los limites
de este volumen son paralelos a los
planos del sistema de coordenadas
global. En los flujos externos, el
tamafio del Dominio computacional
se calcula automaticamente
basandose en el tamafio del modelo.

En la ilustracion de la derecha, la
caja negra representa el Dominio
computacional.

Modificacion del Dominio computacional

Por qué modificar el Dominio computacional: X

m Tamaio
Vamos a reducir el tamafio del Dominio
computacional para reducir el tiempo de solucion, a
expensas de la precision. Un dominio mas pequefio
significa que hay menos celdas de fluido que
calcular. La utilizacion de los tamafios
predeterminados para el dominio podria provocar
un retraso de 1 hora en el tiempo de solucion,
incluso en una computadora moderadamente rapida.
Estos tiempos de solucioén no son practicos en un
ambito escolar.

1 Visualiza el gestor de andlisis de Flow Simulation.
Haz clic en la pestafia Flow Simulation analysis tree
(Gestor de analisis de Flow Simulation) .

Expande la carpeta Input Data (Datos de entrada).
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Establece el tamaino del Dominio
computacional.

Haz clic con el boton derecho del raton en la
carpeta Computational Domain.

Haz clic en Edit Definition (Editar definicion).

Introduce los siguientes valores:

Haz clic en OK (Aceptar) enel
PropertyManager.

Serie Tecnologia y disefio de ingenieria

Xmax = 0,16 m
Xmin = -0,16 m
Ymin = 0,15 m
Ymax = -0,15m
Zmax = 0,31 m
Zmin = -0,21m

Resultados.
El Dominio computacional resultante
se visualiza en la zona de graficos.

Fijacion de objetivos

160

Puedes especificar los siguientes cuatro
objetivos de ingenieria:

Objetivo global
Parametro fisico calculado dentro del
Dominio computacional completo.

Objetivo de Superficie
Parametro fisico calculado en una cara
del modelo especificada por el usuario.

Objetivo de Volumen
Parametro fisico calculado dentro de un espacio especificado por el usuario
y dentro del Dominio computacional, tanto en fluidos como en so6lidos.

Objetivo de Ecuacion

Objetivo definido por una ecuacion con los objetivos o parametros
especificados de las operaciones de datos de entrada del proyecto
especificadas como variables.
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4

Inserta objetivos globales.

Haz clic con el botdn derecho del raton en

la carpeta Goals.

Haz clic en Insert Global Goals (Insertar

objetivos globales). Aparece el
PropertyManager Global Goals
(Objetivos globales).

Sugerencia: Arrastra el limite de la ventana

del PropertyManager a la derecha

Leccion 5: Analisis

para ensancharla. De este modo te resultara mas facil leer los nombres de los

parametros.

5 Establece el objetivo para la

resistencia al avance.
Desplazate hacia abajo para ver
Force (Z) (Fuerza [Z]) en la
columna Parameters
(Parémetros).

Marca la casilla Max (Maximo).

Haz clic en OK (Aceptar) [+ ] en el

PropertyManager Global Goals.

Observa la actualizacion en el gestor
de anélisis de Flow Simulation.

Inserta un segundo Objetivo
global.

Haz clic con el botén derecho
del raton en la carpeta Goals.

Haz clic en Insert Global Goals
en el gestor de analisis de Flow
Simulation.

SolidWorks Flow Simulation
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7 Establece el Objetivo para la

sustentacion.

Desplazate hacia abajo para ver
Force (Y) (Fuerza [Y]) en la columna
Parameters (Parametros).

Marca la casilla Max (Maximo).

Haz clic en OK (Aceptar) enel
PropertyManager Global Goals.
Observa la actualizacion en el
FeatureManager.

Cambia el nombre de los objetivos.
Aparecen dos iconos de objetivos en el gestor
de analisis de Flow Simulation.

Cambia el nombre de GG - Force (Z) 1 (GG -

Fuerza [Z] 1) a Drag (Resistencia al avance).

Cambia el nombre de GG - Force (Y) 1 (GG -
Fuerza [Y] 1) a Lift (Sustentacion).

SolidWorks
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Ejecucion del analisis

1

Nota:

Ejecuta el analisis.

Haz clic en Run (Ejecutar)
El en el Administrador de
comandos de Flow
Simulation. Aparece el cuadro
de dialogo Run. Observa las
opciones.

Haz clic en el boton Run.

Informacion sobre el solver.
Aparece el cuadro de dialogo
Run. A la izquierda de la
ventana se€ encuentra un
registro de cada paso del
proceso de la solucion. A la
derecha se encuentra una
ventana de informacion de
malla y advertencias
relacionadas con el analisis.

El andlisis puede tardar hasta
5 minutos.

Interrumpe el calculo.
Después de 60 interrelaciones,
haz clic en el boton Suspend

(Suspender) |E| en la barra
de herramientas Solver.
Esto suspende los calculos
para que puedas explorar
algunos de los diferentes tipos
de vistas preliminares.

SolidWorks Flow Simulation
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Nota:
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Obtén una vista preliminar
de la velocidad.
Haz clic en la herramienta

Insert Preview |:| (Insertar
vista preliminar) en la barra
de herramientas Solver.
Aparece el cuadro de
dialogo Preview
Settings (Vista
preliminar de la
configuracidn).

SolidWorks
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Selecciona Right Plane (Vista lateral) en Plane name (Nombre de plano).

Selecciona Contours (Contornos) en Mode (Modo) .

Haz clic en la pestana
Settings (Configuracion) del
cuadro de didlogo Preview
Settings (Vista
preliminar de la
configuracidn).

Selecciona Velocity
(Velocidad) en Parameter
(Parémetro). Observa tus
opciones.

Haz clic en OK (Aceptar).

Observa el

v

cuadro de vista
preliminar.

La vista preliminar
del trazado aparece
en una ventana
individual.

Observa los
resultados.

La escala puede
variar ligeramente.

Cierra la ventana
Preview.
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6 Obtén una vista

preliminar de la presion.
Haz clic en la herramienta

Insert Preview |:|
(Insertar vista
preliminar) en la barra de
herramientas Solver.
Aparece el cuadro de
didlogo Preview
Settings.

Selecciona Right Plane
(Vista lateral) en Plane
name (Nombre de
plano).

Selecciona Contours (Contornos) en Mode (Modo).

Haz clic en la pestafia Settings.

Leccion 5: Analisis

Selecciona Pressure (Presion) en Parameter (Pardmetro).

Haz clic en OK (Aceptar). Observa los resultados.

Cierra la ventana Preview.

Reanuda el
calculo.
Cierra la
ventana
Preview.

Haz clic en el
boton Suspend

|E| en la barra

de herramientas
Solver.
Finalizacion.
La barra de

estado en la
parte inferior de
la ventana indica
cuando termina
el Solver.

SolidWorks Flow Simulation
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9 Cierra la ventana Solver.
Haz clic en File (Archivo), Close
(Cerrar) en el cuadro de didlogo
Solver.
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10 Oculta el Dominio
computacional
Haz clic con el botén derecho
del ratén en la carpeta
Computational Domain.

Haz clic en Hide (Ocultar).
11 Guarda el documento.

Haz clic en Save (Guardar) I:l
en la barra de herramientas de la
barra de menus.
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Visualizacion de los resultados

Una vez que termines el calculo, puedes ver los resultados
del calculo guardados a través de numerosas opciones de
Flow Simulation de manera directa y personalizada dentro
de la zona de graficos. Las opciones de resultados son:

m Cut Plots (vista de seccion de la distribucion de
parametros)

m Section Plots (genera contornos de los
resultados en las secciones especificadas)

m Flow Trajectories (lineas de trayectoria de
flujo y trayectorias de particulas)

m Goal Plot (comportamiento de los objetivos
especificados durante el calculo)

m XY Plots (cambio de parametros a lo largo de una
curva, croquis)

m Surface Parameters (obtencidén de parametros
en superficies especificadas)

m Point Parameters (obtencion de parametros en
puntos especificados)

m Report (salida de informe del proyecto a Microsoft
Word)

m Animation of results

y mas.

A continuacion, observaremos Section plots, Surface plotsy Flow
trajectories.
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Acceso a los resultados

1

Nota:

Si fuera necesario, carga los
resultados.

Haz clic con el boton derecho del raton
en la carpeta Results en el gestor de
analisis de Flow Simulation.

Haz clic en la opcion para cargar.
Aparece el cuadro de didlogo Cargar
resultados.

Si aparece la leyenda Unload
Results (Descargar
resultados), los resultados
ya se han cargado.

Haz doble clicen 1.£1d.

Crea un trazado de seccion.

Haz clic con el boton derecho del
raton en la carpeta Cut Plots.

Haz clic en Insert (Insertar).
Aparece el PropertyManager Cut
Plot (Trazado de corte).
Front Plane (Alzado) se encuentra
seleccionado de forma
predeterminada.

Expande Race Car enel
FeatureManager desplegable.
Observa las operaciones.

Haz clicen Right Plane enel
FeatureManager desplegable. Right
Plane (Vista lateral) aparece en el
cuadro Selection Plane o
Planar Face.

Haz clic en el botén Contours
(Contornos) en el cuadro
Display (Visualizacidn).

Visualizacion de los resultados
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Nota:
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Haz clic en el boton Adjust Minimum and
Maximum (Ajustar minimo y maximo) en
el cuadro Contours.

Selecciona Velocity (Velocidad) en el ment
desplegable.

Observa el rango.
Visualiza el trazado de seccién.

Haz clic en OK (Aceptar) [ ] en el
PropertyManager Cut Plot. Observa el
trazado en la zona de graficos.

Quizas necesites hacer clic en la pestafia
Hide FeatureManager Tree Area
(Ocultar el area del gestor de disefio del
FeatureManager) para ver el trazado total.

Observa los resultados.

Haz clic en la vista Derecha I:l en la barra
de herramientas transparente Ver. Observa
los resultados.

Observa las areas de alta velocidad
alrededor del modelo en rojo y naranja.

Oculta el trazado de corte.
Haz clic con el boton derecho del ratén en
Cut Plotl.

Haz clic en Hide (Ocultar).

SolidWorks
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5 Crea un segundo trazado de corte.
Haz clic con el boton derecho del raton en la carpeta
Cut Plots.

Haz clic en Insert (Insertar). Front Plane (Alzado) se
encuentra seleccionado de forma predeterminada.
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6 Cambia el plano seleccionado.
Expande el ensamblaje Race Car en el
FeatureManager desplegable.

Haz clic en Right Plane en el FeatureManager
desplegable. Right Plane (Vista lateral) aparece en el
cuadro Selection Plane.

Haz clic en el botén Contours (Contornos) en el
cuadro Display (Visualizacién).

7 Observa la configuracién.
Haz clic en el botén Adjust Minimum
and Maximum (Ajustar minimo y
maximo) en el cuadro Contours.

Observa el rango.

Selecciona Pressure (Presion) en
el ment desplegable Parameter
Settings (Configuracidn
de parémetros).

Introduce el valor 97271 de Min.
Introduce el valor 107422 de Max.
8 Visualiza el trazado de seccion.

Haz clic en OK (Aceptar) en el
PropertyManager Cut Plot. Observa
el trazado en la zona de graficos.
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Cut Plot 2 aparece en el gestor de analisis de Flow
Simulation.

Nota: Si fuera necesario, haz clic en la pestafia
FeatureManager tree (Gestor del FeatureManager)
como se ilustra para ver la zona de graficos completa.

9 Observa el segundo trazado.

Haz clic en la vista Derecha I:l en la barra de
herramientas transparente Ver. Observa el trazado.
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10

1"

12

Oculta el trazado de corte.
Haz clic con el boton derecho del raton
en la carpeta Cut Plots.

Haz clic en Hide All (Ocultar todo).
Observa el modelo en la zona de graficos.

Visualiza una vista Isométrica.

Haz clic en Isometric (Isométrica) I:l en
la barra de herramientas transparente Ver.

Guarda el documento.

Haz clic en Save (Guardar) |:| en la barra
de herramientas de la barra de menus.

SolidWorks
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Trayectorias de flujo

Las trayectorias de flujo se
muestran como lineas de
trayectoria de flujo. Las
lineas de trayectoria de
flujo son curvas en las que
el vector de velocidad de
flujo es tangente a una
curva en cualquier punto
de esta.

Sugerencia: Son analogas a los
sefialadores de
humo en un tunel
aerodinamico.

1 Insercion de una
trayectoria de flujo.
Haz clic en la herramienta
Flow Trajectories

(Trayectorias de flujo) |:|
en el Administrador de
comandos de Flow
Simulation. La opcién
Reference (Referencia)

se encuentra activa.

Haz clic con el boton
derecho del raton en Clear
Selections (Borrar
selecciones) en ¢l cuadro
de seleccidn.

Haz clic en las diez
superficies planas de
Race Car Block.

Haz clic en la cara de las
cuatro Ruedas.

Introduce 50 en Number
of Point.
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Selecciona Line with Arrow (Linea con flecha) en el
menu desplegable Draw Trajectories As
(Dibujar trayectorias como).

Haz clic en OK (Aceptar) en el PropertyManager
Flow Trajectories.

2 Observa la trayectoria de flujo.
Este tipo de visualizacion te ayuda a ver como fluye
el aire alrededor del automovil.

Gira el modelo en la zona de graficos para ver la
turbulencia alrededor de la ruedas delanteras y detras
del bloque.

3 Guarda el documento.

Haz clic en Save (Guardar) |:| en la barra de herramientas de la barra de menus.
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Experimenta con otras trayectorias de flujo

Hay dos maneras de experimentar con trayectorias
de flujo:

m Editar la definicion del trazado existente.
m Insertar un nuevo trazado.

Si creas varias trayectorias de flujo, puedes visualizar
una a la vez o puedes ver varias en forma simultanea.

Crearemos algunas otras trayectorias de flujo.

4 Oculta el trazado de trayectoria de flujo.
Haz clic con el boton derecho del raton en la carpeta
Flow Trajectories.

Haz clic en Hide (Ocultar).

5 Visualiza una vista Isométrica.

Haz clic en la vista Isométrica en la barra de
herramientas transparente Ver.

Las trayectorias de flujo revelan diversas condiciones:

m  El color rojo de las trayectorias en el cuerpo delantero del ensamblaje Race
Car indica un area de alta presion. Esta presion afectara la velocidad de
Race Car.
m Las trayectorias de flujo detras de las ruedas son bastante suaves, lo que
indica la ausencia de turbulencia.
6 Guarda el documento.

Haz clic en Save (Guardar) |:| en la barra de herramientas de la barra de ments.
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Resultados cuantitativos

Los ejemplos anteriores de los trazados de
superficie y las trayectorias de flujo son
excelentes herramientas para visualizar

el flujo de aire alrededor de un cuerpo.
Sin embargo, son mas cualitativos que
cuantitativos. Avancemos a una
interpretacion mas cuantitativa de los
resultados.

Nota: Se necesita Microsoft® Excel para la
siguiente seccion.

1 Crea un trazado de objetivos.
Haz clic en la herramienta Goal Plot

(Trazado de objetivos) I:l en la pestafia
Flow Simulation. Aparece el
PropertyManager Goal Plot.

Haz clic en la casilla Todo.

Haz clic en la casilla para exportar a Excel.

Haz clic en OK (Aceptar) en el
PropertyManager Goal Plot.

2 Hoja de calculo de Excel.
Se inicia Microsoft® Excel y se abre una hoja
de calculo. Presta particular atencion a las
primeras tres columnas. Muestran el nombre
del objetivo, las unidades (gramo-fuerza, en
este caso) y el valor.

Nota: Los numeros pueden variar debido al tipo de malla y a la configuracion del
sistema.

178 Visualizacién de los resultados



SolidWorks Leccion 5: Analisis
Serie Tecnologiay disefio de ingenieria

Nota:

Los nimeros pueden variar levemente debido al tipo de malla y a la configuracion
del sistema.

Guarda y cierra el ensamblaje.
Haz clic en Archivo, Guardar. Acepta el nombre predeterminado.

Haz clic en Guardar.

Cierra la hoja de célculo de Excel.

Unidades, valores e interpretacion de los resultados

Como hemos analizado, gramo-fuerza es una unidad de fuerza que equivale
aproximadamente al peso de una masa de 1 gramo sobre la Tierra. La resistencia
al avance en un automovil es una fuerza. Los gramos constituyen una unidad de
masa, por lo que no es exacto decir que la resistencia al avance es de
aproximadamente -125,49 gramos.

La manera correcta de expresar los resultados es decir que tenemos una fuerza de
resistencia al avance de aproximadamente 125,49 gramos-fuerza y una fuerza de
sustentacion descendente de aproximadamente 5,86 gramos-fuerza.
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Cambio del diseio

Segtin el analisis de la configuracion del ensamblaje
Race Car (Bloque inicial) mediante SolidWorks
Flow Simulation, concluimos que la forma del
cuerpo puede mejorarse significativamente.

La manera més facil de rehacer un analisis es
clonar el proyecto de SolidWorks Flow Simulation
creado para el disefio de Bloque inicial. De esta
manera, no tenemos que repetir el trabajo de
agregar los objetivos y definir el Dominio
computacional, pero no podemos reutilizar
trazados donde se crearon nuevas operaciones en
la configuracion Predeterminada de Race Car.

Para ahorrar tiempo, se brinda la configuracion Predeterminada final. Las
configuraciones te permiten representar mas de una version de la pieza dentro de
un archivo de SolidWorks individual. Por ejemplo, al suprimir las operaciones y
cambiar los valores de las cotas del modelo, el disefio puede alterarse facilmente
sin crear un nuevo modelo.

Sugerencia: Una configuracion puede cambiarse por una cota de otro valor. Tanto las
piezas como los ensamblajes pueden admitir ajustes de configuracion.

Nota: Algunas de las caras referidas del cuerpo del automdvil no existen en la
configuracion Predeterminada final. Fueron eliminadas cuando se aplicaron los
redondeos y las operaciones de corte al cuerpo. Por lo tanto, debemos redefinir la
referencia antes de que podamos visualizar cualquier trazado. La pieza Axle
también se ha modificado en la configuracion del Bloque inicial para corregir el
ensamblaje.
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Nota:

Clona el proyecto.

Haz clic con el boton derecho del raton en
la carpeta Project en el gestor de
analisis de Flow Simulation.

Haz clic en Clone Project (Clonar
proyecto).

Haz clic en Select del menu desplegable.

Selecciona la configuracion
predeterminada.

Mareca la casilla Copy results (Copiar
resultados).

Haz clic en OK (Aceptar). El sistema te
preguntara si deseas reiniciar el Dominio
computacional.

Haz clic en No.

Leccion 5: Analisis

7!

Para que sea mas facil realizar comparaciones significativas entre los dos
conjuntos de resultados, deseamos utilizar un Dominio computacional del mismo
tamafio. Ademas, para restablecer el dominio seria necesario redefinir las

condiciones de simetria. Eso seria trabajo adicional.

Restablece la configuracion de la malla.

(Por qué deseamos restablecer la configuracion de la

malla? Haz clic en Yes (Si).

Ejecuta el solver.

Haz clic en Run (Ejecutar) El en la barra de
herramientas del Administrador de comandos de Flow

Simulation.

Haz clic en Run en el cuadro de
diadlogo Run. Esto puede tardar
de 2 a 4 minutos.

Finalizacion.

La barra de estado en la parte
inferior de la ventana indica
cuando termina el Solver.

Cierra el cuadro de didlogo
Solver.

Cambio del diseiio
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Examina los resultados

1 Carga los resultados.
Expande la carpeta Results. Examina los
resultados del segundo estudio.
La configuracion Default es la configuracion
final del ensamblaje Race Car. e

1 Creaun trazado de Trayectoria de flujo.
Haz clic con el botdn derecho del raton en la carpeta
Flow Trajectories.

Haz clic en Insert (Insertar).

Haz clic en la vista Isometric (Isométrica) enla
barra de herramientas transparente Ver.

Si fuera necesario, haz clic con el boton derecho del
raton en Clear Selections.
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Haz clic en la cara frontal de Race
Car.

Introduce 50 en Number of
Points.

Selecciona Lines (Lineas) en el menu
desplegable Draw Trajectories As.

2 Observa la configuracion.

Haz clic en el botén Adjust Minimum and
Maximum (Ajustar minimo y maximo).

Selecciona Pressure (Presion) en el menu
desplegable Parameter Settings
(Configuracidn de pardmetros).

Introduce el valor 97271 de Min.
Introduce el valor 107422 de Max.

Haz clic en OK (Aceptar) en el

PropertyManager Flow Trajectories.

Observa los resultados de presion.
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3 Modifica el trazado de
Trayectoria de flujo.
Coloca el cursor del raton sobre
Pressure (Pa) [Presién (Pa)] f
en la zona de graficos como se
ilustra.

Haz clic en Pressure (Pa).
Observa el menu desplegable.

Haz clic en Velocity.

Haz clic en la marca de
verificacion verde.

Observa el nuevo trazado de Trayectoria de flujo.
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4 Oculta todas las trayectorias de flujo.
Haz clic con el boton derecho del raton en la
carpeta Flow Trajectories.

Haz clic en Hide All (Ocultar todo).
5 Guarda el documento.

Haz clic en Save (Guardar) |:| en la barra de
herramientas de la barra de menus.

Haz clic en Rebuild and Save (Reconstruir y guardar). Haz clic en OK
(Aceptar). Haz clic en OK (Aceptar).
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Resultados cuantitativos

Nota: Se necesita Microsoft® Excel para la
siguiente seccion.

1 Creaun trazado de objetivos.
Haz clic en la herramienta Goal Plot

(Trazado de objetivos) |:| en la pestafia
Flow Simulation. Aparece el
PropertyManager Goal Plot (Trazado
de objetivos).

Haz clic en la casilla Todo.

Haz clic en la casilla para exportar a Excel.

Haz clic en OK (Aceptar) en el
PropertyManager Goal Plot.

2 Hoja de calculo de Excel.
Se inicia Microsoft® Excel y se abre una hoja
de célculo. Presta particular atencion a las
primeras tres columnas. Muestran el nombre
del objetivo, las unidades (gramo-fuerza, en este caso) y el valor.
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Nota: Los numeros pueden variar debido al tipo de malla y a la configuracion del
sistema.

El valor de la resistencia al avance del nuevo disefio es de 64 gramos-fuerza. El
valor de la resistencia al avance del bloque original era de 125,35 gramos-fuerza.
Porcentaje de optimizacion

Para conocer el porcentaje de optimizacion, utiliza esta féormula:

(InitiaIVaIue —FinalValue

mitialValue ) x 100= PercentageChange

Para hacerlo simple, redondearemos a 2 decimales. Al sustituir, obtenemos el
siguiente resultado:

ijLos cambios han permitido obtener una optimizacion del 48,94% en la
resistencia al avance!
¢ Qué sucede con la sustentacion?

Es interesante tener en cuenta que el disefio del Bloque inicial tenia una fuerza
de sustentacion ascendente de aproximadamente 5,96 gramos-fuerza. El disefio
modificado tiene una fuerza de sustentacion descendente de unos 25,47 gramos-
fuerza. Esto se produce por los efectos del Aleron frontal para mantener el
extremo frontal del automoévil bajo a altas velocidades.

3 Guarday cierra Excel.
Haz clic en Guardar.

Cierra la hoja de calculo de Excel.
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Guarda el documento.
Haz clic en Save (Guardar) |:| en la barra de herramientas de la barra de menus.

Cierra todos los modelos y los cuadros de dialogo.
Haz clic en Archivo, Cerrar.

Investigacioén adicional

Con lo que has aprendido, explora algunas modificaciones de disefio adicionales.
O, mejor aun, comienza a desarrollar tu propio disefio de carroceria de automovil.
Al utilizar SolidWorks Flow Simulation como un tinel aerodinamico virtual,
puedes experimentar con muchas ideas y muchos métodos diferentes antes de
ponerte a cortar madera.

Busca ideas en Internet para el disefio del automovil. Una fuente excelente es:

http://www.science-of-speed.com

Haz clic en Showroom.

Con SolidWorks y SolidWorks Flow Simulation puedes explorar facilmente
muchas variaciones de disefo. jDiviértete!

Investigacion adicional 189



Leccion 5: Analisis SolidWorks
Serie Tecnologia y disefio de ingenieria

SolidWorks Flow Simulation

Durante esta breve sesion sobre la utilizacion de SolidWorks Flow Simulation,
has tenido una breve exposicion de los conceptos principales de la simulacion del
flujo de fluidos. SolidWorks Flow Simulation te permite conocer las piezas y los
ensamblajes relacionados con el flujo de fluidos, la transferencia de calor y las
fuerzas en solidos sumergidos o cercados.

Eltinico producto de simulacion del flujo de fluidos completamente integrado con
SolidWorks, SolidWorks Flow Simulation, es increiblemente facil de utilizar;
simplemente le indicas al software qué es lo que te interesa en lugar de convertir
objetivos de disefio de analisis en criterios numéricos y nimeros de iteracion.

Accede a los modelos de fluidos fisicos para aplicaciones de ingenieria.
SolidWorks Flow Simulation puede analizar una amplia gama de fluidos reales
como aire, agua, zumo, helado, miel, plastico fundido, dentifrico y sangre, que lo
hace ideal para los ingenieros en practicamente todos los sectores.

Simula condiciones de funcionamiento reales. SolidWorks Flow Simulation
incluye diversos tipos de condiciones de contorno para representar situaciones
reales.

Automatiza tareas de flujo de fluidos. SolidWorks Flow Simulation utiliza
diversas herramientas de automatizacion para simplificar el proceso de analisis
y te ayuda a trabajar con mas eficiencia.

Interpreta los resultados con herramientas de visualizacién potentes

e intuitivas. Una vez que hayas completado el analisis, SolidWorks Flow
Simulation ofrece diversas herramientas de visualizacion de resultados que te
permiten obtener valiosa informacion sobre el rendimiento del modelo.

Colabora y comparte resultados de analisis. SolidWorks Flow Simulation te
permite colaborar y compartir con facilidad y eficacia los resultados de analisis
con todas las personas involucradas en el proceso de desarrollo del producto.
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