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Leccion 1: Introduccion

Al completar esta leccion, podra:
Q Describir la relacion entre piezas, ensamblajes y dibujos.

O Identificar los componentes principales de la interfaz de usuario de SolidWorks.

O Descargar y extraer los archivos complementarios necesarios.

Proyecto de analisis y disefio de SAE de SolidWorks 1



Leccién 1: Introduccion

Utilizacion de este manual

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

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

¢ Qué es SolidWorks?

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

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

Prerrequisitos

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

O Leccion 1: Piezas
O Leccion 2: Ensamblajes
a Leccion 3: Dibujos

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

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

Q Leccion 1: Uso de la interfaz

O Leccion 2: Funciones basicas

O Leccion 3: Ponerse en marcha en 40 minutos

O Leccion 4: Conceptos basicos de los ensamblajes

O Leccion 6: Conceptos basicos de los dibujos

2 Proyecto de analisis y disefio de SAE de SolidWorks



Convenciones empleadas en este manual

Leccién 1: Introduccion

En este manual se emplean las siguientes convenciones tipograficas:

Convencion

Significado

Negrita Arial

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

Courier New

Los nombres de operaciones y archivos aparecen en este

estilo. Por ejemplo, Sketchl (Croquisl).

este paso.

17 Lleve a cabo

Los pasos que se deben seguir en las lecciones se numeran

en Arial en negrita.

Antes de empezar

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

1 Inicie SolidWorks.

Utilice el menu Inicio para iniciar la aplicaciéon SolidWorks.
2 Recursos de SolidWorks.
Haga clic en la pestafia Recursos de SolidWorks |4 y en

Student Curriculum.

R

Proyecto de analisis y disefio de SAE de SolidWorks
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Getting Started

b3

|_'| New Document

LE}’ Open a Document

il Student Curriculum
'\’3 Instructors Curriculum
ﬂ Tutorials

?1- What's New

@ Introducing SolidWorks

.i/' General Information

b3

Community

@ Customer Portal

@ User Groups

\-=! Discussion Forum

Technical Alerts & News
Awvailable: Enterprise FDM

2011 SP2 is available for

download

Available: 5
SP sailable

Available: Ente




Leccién 1: Introduccién

3 Contenido de SolidWorks.
Expanda la carpeta SolidWorks Educator Curriculum.
Expanda la carpeta Curriculum <afio> que corresponda.

Haga clic en Biblioteca de disefio | para abrir el panel

de tareas de la biblioteca de diseqo.

Haga clic en la carpeta SAE Car Design Project.

« Design Library )
i E|

Qﬁ] Design Library
? Toolbox
0 3D ContentCentral
B@ﬂ SolidWorks Content
i3 Blocks
-0 Robotics
-~ Routing
J SolidWarks Educator Curriculum
75 Curriculum 2011
=1 Curriculum 2012

... Bridge Design Project

El panel inferior mostrara un icono que representa un 13 €02 Cor Design Project

archivo zip que contiene los archivos complementarios

para este proyecto.

Descargue el archivo zip.
Pulse Ctrl y haga clic en el icono.

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

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

Haga clic en Aceptar.

Sugerencia:Recuerde donde la guardo.

Abra el archivo zip.

Vaya a la carpeta donde lo guardo paso 4.

' Drawing and Detailing

) Education Curriculum Resources
) Hands-On Test Drives

) Mountainboard Design Project
L Race Car Design Project

_ Robotics Design Projects

-\ Simulation Student Guides

.. SolidWorks Student Guide

J SolidWorks Tutorials

J Sustainability Projects

[ Technical Vocational Tutorials

.0 Tony Kart Design Project
... Trebuchet Design Project
.l Trike Tutonial

- Windmill Design Project

-7 Weldments

mu SAE Car Design Project

Please select a folder to download the ZIF file to:

+ | ) Solidworks Data -~
# 3 solidWorks Data_sP01
# 3 SolidWorks Data_sP02
# | Z) SW_File_Downloads
|2 swDist
|2 System Volume Information
A 1) Temp
® [Z) WINDOWS b

Folder: Temp

Make Mew Folder QK

] [ Cancel

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

Haga clic en Extraer.

Haga clic en Extraer y vaya a la ubicacién donde desea guardar los archivos.

¢

Extract

El sistema creara automaticamente una carpeta denominada
_SAE Project ENG en laubicacion especificada. Por ejemplo, quizas desee guardarla
enMis documentos. Consulte con su profesor donde puede guardar los archivos.

Sugerencia: Recuerde donde la guardo.

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

Proyecto de analisis y disefio de SAE de SolidWorks



Leccién 1: Introduccion

Analisis de una estructura con SolidWorks y SolidWorks Simulation

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

Una vez que tenga la oportunidad de ver la facilidad de uso del software de modelado
solido SolidWorks, utilizara un ensamblaje para comprobar si los componentes encajan
correctamente.

Proyecto de analisis y disefio de SAE de SolidWorks 5



Leccién 1: Introduccion
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Leccion 2: Uso de Ensamblajes

Al completar esta leccion, podra:

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

O Crear una pieza virtual en contexto.

O Abrir una pieza desde el ensamblaje.

O Crear una nueva instancia a partir de una instancia existente.
O Configurar los materiales en una pieza.

O Utilizar empaquetar dependencias para administrar los archivos.

Proyecto de analisis y disefio de SAE de SolidWorks 7



Leccion 2: Uso de Ensamblajes

Creacion de piezas en contexto

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

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

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

Apertura de un ensamblaje con Vista rapida

Si hace clic en Vista rapida / Apertura selectiva al abrir un ensamblaje, podra ver s6lo
los componentes que desea ver.

1 Abra Brake&Wheel.

Haga clic en Archivo, Abrir y seleccione el ensamblaje Brake&Wheel (Frenoy
Rueda) de la carpeta Lesson 2\Brake&Wheel. Seleccione Modo: Revision
de disefos grandes y haga clic en Abrir. Haga clic en Aceptar en la padgina Revision
de disefios grandes.

0 Open =
\:‘/u\_/l | ., « lesson2 » Brake8Wheel heel o
Organize = MNew folder il lél

- -
[ Favorites
Bl Desktop @ @ & “* - .-
& Downloads | _ ~ =
=i, Recent Places w m w . m
Brake Rotor Brake&Wheel.5L Hub Upright
Assembly. S5LDAS DASM Assembly SLDAS Assembly - -
4 Libraries M M Mirror,SLDASM |7
3 Documents
J Music @
=] Pictures w
B videos Wheel
- Assembly SLDAS -
Mode: || arge Design Review ~
Quick Filter:|§ T
File name: Brake&Wheel. SLDASM - [Assem bly (*.asm;*.sldasm) - I
[ Open |v] I Cancel ‘

Nota: Cuando aparezca el mensaje: Es posible que los datos graficos
estén desfasados para los componentes marcados porque
estos hacen referencia a configuraciones inactivas,
haga clic en Aceptar.

8 Proyecto de analisis y disefio de SAE de SolidWorks



Leccion 2: Uso de Ensamblajes

Ocultacién y visualizacién de componentes

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

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

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

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

Ocultacion de componentes

Visualizacion de componentes

Ocultar otros- Oculta todos los

Mostrar componentes ocultos-

Muchos componentes visibles excepto el o Muestra todos los componentes
componentes los componentes seleccionados. ocultos para seleccion.

Pocos Ocultar/Mostrar componentes- | Ocultar/Mostrar componentes-
componentes Oculta los componentes visibles Muestra los componentes ocultos

o componentes | seleccionados. seleccionados.

unicos

2 Orientacion.
El ensamblaje se abre en una orientacion Isométrica. Haga clic en la zona de
graficos y presione Mayus+Flecha arriba para cambiar la orientacion de la vista.
Ubicacion
O Ment contextual: haga clic con el boton derecho del ratén en un componente y,
a continuacion, en Ocultar otros.

3 Oculte otros.

Haga clic con el boton derecho del ratobn en Rotor - Cast Irony seleccione
Ocultar otros.
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Leccion 2: Uso de Ensamblajes

Ubicacién
O Menu de acceso directo: haga clic con el boton derecho del raton y seleccione
Mostrar componentes ocultos

4 Muestre oculto(a). Show Hidden =
Haga clic con el boton derecho del raton en la zona de graficos y
seleccione Mostrar componentes ocultos. Haga clic en el Shew Hidgen Fnvelopes

componente Brake Caliper como se muestra. Haga clic en
Salir para completar el comando.

i

Brake Caliper<1=

Ubicacién
O Administrador de comandos: Revisién de disefios grandes >
Apertura selectiva|_= > Apertura selectiva 3=

Selective
Open

5 Apertura selectiva. T
Haga clic en Apertura selectiva %z . Componentsto
: electe COITIDOI"IE.I"I 5
Haga clic en Todos los mostrados y en Abrir. © Allcampanents clzplayed

[using display states and show/hide tools)

Estos son los tinicos componentes que
necesitamos ver en este momento.

6 Mensaje.

Aparece un mensaje.

Los componentes ocultos no estan cargados en la memoria
porque se utilizd "Apertura selectiva". Es posible que
esto ocasione una demora en la carga la primera vez que
muestre un componente oculto. Ademds, sSe crea un nuevo
estado de visualizacidn correspondiente al estado de
apertura selectiva. Haga clic en Aceptar.
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7 Estado de visualizacion.

Los cambios se guardan en el estado de visualizacion original {Confionsstons B
, 9@ Brake&Wheel Configuration
Default Display State-1. .|® & Defautt [ BrakeBWhes
P —
Display States (linked)

----- o Default_Display State-1
8 Guarde.

Haga clic en Archivo, Guardar [ para guardar el ensamblaje

y las piezas.
Link Display States to Configuratic

9 La orientacion cambia.

Crientation =]
Presione la barra espaciadora y haga clic en la TER  G=
orientacion *Isometric (Isométrica) desde & @[
el cuadro de didlogo. Utilice la combinacion de HEHH >
rueda central del ratén+clic y arrastre la arista & Tsometric (Ctri+7)
==
de Rotor - Cast Iron como se muestra
para girar la geometria.

Rotates and zooms the model
to the isometric view
orientation.

10 Zoom.

Haga clic en el componente Brake
Caliper en el gestor de disefio del
FeatureManager y haga clic en Ampliar

la seleccién .
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Leccién 2: Uso de Ensamblajes

El gestor de diseno del FeatureManager del ensamblaje

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

% Braked&tivheel (Default<Default_Display State-1x)

(5] Histony

v [A] Annotations
(3] Sensors
% front ere Componentes de
2% Right Plan subensamblaje ocultos
1, origg

o 9 (i Upright Assembly - Mirror<3» (Default)

’ N@ (-) Hub Assembly <1 (Default)
% (-3 Brake Rotor &ssembly <1» (Default<Default

%] Mates in Brake 8Wheel

Componente de 5 History
subensamblaje - 8 ponotton

Q Front Plane

{9‘ Top Plane u
\<> Right Plane Componente de pIeZa
L Crigin .

T rHat<1> {Default) |nStaI‘ICIa de

Componente de _/% Rotor - CastIron<1= {Default< componente

T (-) Rotor Washer<1= (D

pieza OCUltO T (-) Rotor Washer<2T»
% (- Rator Pin<6 > (5)
il Mlates
+ EE LocalCirPatternl

Carpeta Mates TG () Wheel Assembly<1> (Default) . Relacion
: Brake Caliper«<1> (Default<<Defaul | PV
\Lﬁ Vi V"p/_de posicién
! (&) Concentric3 (Face Face

/ Coincident? {Face,Face)

hamfer)

Ubicacién
O Administrador de comandos: Evaluar > AssemblyXpert (3
O Menu: Herramientas, AssemblyXpert

11 AssemblyXpert.

Haga clic en AssemblyXpert 8. El cuadro de didlogo incluye el nimero de piezas,
piezas Unicas, subensamblajes y subensamblajes Uinicos entre otros elementos.

7 | AssemblyXpert @
@) Total number of components in Brake&Wheel: 31
Parts: 27
Unique Part Documents: 6
Unigue Parts:

Subassemblies: 4
Unigue Subassemblies: 4
Unigue Subassembly Documents: 4

Maximum Depth: 2

Number of top level components: 5

Resolved components: 2

7
0
3
2!
0

@
m

Resolved documents:
Lightweight components:
Suppressed components;
Hidden components:
Wirtual components:

Envelope components: 0

Number of bodies: 27

Number of total evaluated mates: 11
Number of top level mates: 11
Number of flexible subassembly mates: 0

Haga clic en Aceptar.
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Trabajo en contexto

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

Modo Editar ensamblaje frente a Modo Editar pieza

Cuando se abre un ensamblaje, este se abre en el modo Editar ensamblaje. Para crear
o editar una pieza de componente en contexto, se utiliza Editar pieza. Puede activar y
desactivar los modos con Editar componente “®.

Editar ensamblaje Editar pieza

Sugerencia: Los colores se utilizan para indicar cuél es el modo actualmente activo. Si desea
mas informacion sobre este tema, consulte la seccion ";Por qué cambian los
colores?" en la paginal6.

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

Modo Editar ensamblaje Modo Editar pieza

Adicién de nuevos componentes Creacion de nuevos croquis

Insercion de relaciones de posicion Creacion de geometria de croquis
Movimiento de componentes Creacion de salientes u operaciones de corte
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Piezas en contexto y piezas virtuales

Las piezas en contexto son piezas creadas o editadas en el Q@ Test (Default<Default Diplay State-1>)
contexto del ensamblaje. Los nombres de piezas en contexto Ny
aparecen en el gestor de disefio del FeatureManager anexados g:f;“;:'::e
con una flecha (In-Context->). <§ Right Plane

Crigin
Las piezas virtuales son piezas en contexto guardadas dentro " %'ié;)n:'::t2:Sj‘:'E’;IF;(':’:Z&;:;ZZ&“E'
del ensamblaje en lugar de guardarse como archivos de pieza 5 [ Virtual_Part~Test ]<1> (Default <<Defa
individuales. Las piezas pueden ser en contexto y virtuales. 2 00 ates

Los nombres de piezas virtuales aparecen en el gestor de disefo
del FeatureManager entre corchetes [Virtual Part”Test].

¢Por qué se utilizan piezas en contexto y virtuales?

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

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

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

Configuracién para la utilizaciéon de Editar pieza

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

Ubicacion

14

0O Administrador de comandos: Ensamblaje > Editar componente “®

O Menu contextual: haga clic con el boton derecho del ratén en un componente y
seleccione Editar pieza “®

12 Configuracion de pieza virtual.

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

No haga clic todavia en Aceptar.
13 Configuracion de apariencia en contexto.

Haga clic en Visualizar/Seleccion y seleccione Ensamblaje opaco en el menu
desplegable Transparencia de ensamblaje para edicién en contexto.

No haga clic todavia en Aceptar.
14 Configuracion de pieza en contexto.

Haga clic en Colores y seleccione Utilizar colores especificados al editar piezas
en ensamblajes. Ese color se incluye en la configuracion Ensamblaje, editar pieza.

Haga clic en Aceptar.
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Creacion de una pieza nueva

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

La cara o el plano seleccionados estableceran

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

Ubicacion

0O Administrador de componentes: Ensamblaje> Insertar componentes [£#/-],
Piezas nuevas %

O Menu: Insertar, Componente, Nueva pieza
15 Nueva pieza.

Haga clic en Nueva pieza % y seleccione la cara de Brake Caliper como se
muestra.
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Modo Editar pieza

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

Editing Assembly  § <@—]»[Editing Part 8

¢ Por qué cambian los colores?

Debido a la configuracion realizada ("Configuracion para la utilizacion de Editar pieza"
en la paginal4), la apariencia de todas las piezas se mantiene opaca. La pieza que se edita
aparecera en el color de Ensamblaje, editar pieza y todas las demés apareceran en el
color de Ensamblaje, Piezas no editadas.

Control de la pantalla

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

Panel de visualizacion

El Panel de visualizacion es una parte del gestor de disefio del « DO &
FeatureManager que tiene controles visuales y generalmente se encuentra
oculto. Las columnas muestran el estado actual de las opciones Ocultar/
Mostrar, Modo de visualizacion, Apariencia y Transparencia, y le permite

__>
_>
__>
__.>

S
cambiarlas. Las opciones se describen a continuacion. %:é g '§
O Ocultar/Mostrar - Alterna entre Ocultar componente y Mostrar § E .E’ %

componente. FEEL

L R S2<5

O Modo de visualizacion: establece la visualizacion en Estructura 3] : =
alambrica, Lineas ocultas visibles, Sin lineas ocultas, Sombreado O3
con aristas, Sombreado o Visualizacion predeterminada. -§
=

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

O Transparencia - Activa y desactiva la Transparencia.
Nota: El panel de visualizacion funciona independientemente del modo.

Ubicacion

16

Q Panel de visualizacion: Ocultar/Mostrar & en la fila de componentes

Nota: Haga clic en Ocultar panel de visualizaciéon « para cerrar el panel de
visualizacion.
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16 Panel de visualizacion. < %3 s
Haga clic en Mostrar panel de visualizacion > @ ) Broketithes] (Defoult<ALLS) |
para expandir el panel de visualizacion y cambiar la g History

. . +-|A| Annotations
apariencia de los componentes. B fo—
----- \<> Front Plane <>
Expanda la carpeta Brake Rotor Assembly. . % Top Plane S
Haga clic en el componente Rotor - Cast Iron jjjjj<£>: g‘g;‘fﬂp'a”e <§
en la columna Ocultar/Mostrar como se muestra =% (f) Upright Assembly - Mirror<3> ({ ) (&)
ltarl +-T () Hub Assembly<1> (Default) | TP @
para ocultarlo. -@\ﬁ (-) Brake Rotor Assembly<1> (D @ g
+F§| Mates in Brake&Wheel
I_@ History

-.[&] Sensors

..... \<§ Front Plane
----- % Top Plane
..... % Right Plane
----- I.. Origin

..... % (f) Rotor Hat<1> (Default) @

----- % ] Rotor - CastIron<1> (Defaul %
..... & (-} Rotor Washer<1> (Default) % (@

..... % (-} Rotor Washer<27> (Chamfer % ﬂ

..... T (-) Retor Pin<6> (.5) 2 @
+@m1 Mates

i---EE LecalCirPatternl

4T () Wheel Assembly<1> (Default) | T (@
58 @ (f) Brake Caliper<1> (Default<<| G & 4
% [ Partl *Brake&Wheel |<1> (Defaull B @ 4

Ubicacion
O Administrador de comandos: Croquis > Convertir entidades
O Menu: Herramientas, Herramientas de croquizar, Convertir entidades

17 Convierta entidades.
Seleccione la cara y haga clic en Convertir entidades .

Sugerencia: Si ve iconos verdes pequefios en la geometria del croquis, estd viendo relaciones
de croquis. Haga clic en Ver, Relaciones de croquis para cerrar la pantalla.

Proyecto de analisis y disefio de SAE de SolidWorks 17



Leccién 2: Uso de Ensamblajes

18 Elimine.

Elimine tres entidades para abrir el extremo ’_/

del croquis.

D

Nota: Hay un arco grande y dos pequeios conectados a este. Aqui se muestra un arco
pequeno.

19 Convierta la arista.

Haga clic en Mostrar panel de visualizacion » y visualice el componente Rotor -
Cast Iron. Seleccione la arista del componente Rotor - Cast Iron (Rotor -
Fundicion) y haga clic en Convertir entidades .
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Ubicacion
0 Administrador de comandos: Croquis > Redondeo de croquis M-
O Menu: Herramientas, Herramientas de croquizar, Redondeo
20 Croquice redondeos. ) Sketch Fillet ?
Haga clic en Redondeo ™), establezca el Radio de v X g
redondeo en 2.5 mm y seleccione el primer conjunto de

geometria seleccionando la geometria dentro del lugar donde

se entrecruzarian sus elementos. Entities fo Fillet &

»

Select a sketch vertex or entities to fillet.

Fillet ~

?\‘ 2.50mm i

Keep constrained corners

»

|:| Dimension each fillet

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

21 Vista normal a.
Haga clic con el boton derecho del raton
en FeatureManager y seleccione
Vista normal a || y aplique el zoom
acercar como se muestra.

22 Elimine.

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

FElimine las tres entidades seleccionadas.
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23 Arrastre los puntos finales.

Arrastre el punto final de la linea vertical fuera
de la geometria como se muestra.

Repita lo mismo para la otra linea vertical y pare
donde los puntos finales sean horizontales.

24 Arco tangente.

Haga clic en Herramientas, Entidades de
croquis, Arco tangente © y cree el arco entre
los dos puntos finales como se muestra.

25 Arrastre y coloque.

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

26 Vista previa.

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

[ Boss Extrude 7
Haga clic en Extruir |[@| y configure la Profundidad en 3 mm. ¥ ¥ &
Haga clicen ¢ . from A
[sketch Plane -
Direction 1 ]
[Blind -
" \(f;‘ 3.00mm =
:
o " K Draft outward

Comprensioén de los cédigos de color

La pieza se pone azul cuando la extrusion se completa. El motivo se explico anteriormente
("¢ Por qué cambian los colores?" en la paginal6) pero hasta que exista un cuerpo solido,
es dificil de advertir. Este es el color de Ensamblaje, editar pieza y aparecera en la zona
de graficos y en el gestor de disefio del FeatureManager.

U9 # Brake&Whesl (Default<ALL>)
[f9) Histery

lil Annotations

-] Sensers

-5, Front Plane

P

-5 Right Plane

3 Origin

- (f) Upright Assembly - Mirror<3> (I
%) (-) Hub Assembly<1> (Default)
@\3{ (-) Brake Rotor Assembly<1> (DS
T (-) Wheel Assembly<1> (Default)
- @ (f) Brake Caliper<1> (Default<<

=% [ Partl “BrakeBWheel <13 -> (De
@ Mates in Brake&Wheel

5] History

&) Sensors

@ Annotations

3= Material <not specified>

@ Front Plane

%> Tep Plane

..%% Right Plane

I_, Qrigin

-{[@ Boss-Extrudel ->

_m Mates
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28 Croquis nuevo.
Seleccione la cara y haga clic en Croquis [E].

29 Convierta entidades.

Seleccione la arista y haga clic en Convertir
entidades [O.

Ubicacion
0 Administrador de comandos: Croquis > Equidistanciar entidades 7)

O Menu: Herramientas, Herramientas de croquizar, Equidistanciar entidades

30 Equidistancie entidades. |2 offset Entities 4

Oculte el componente Rotor - Cast Iron.Hagaclicen ¢ ¥ =

Equidistanciar entidades 7 y establezca la Equidistancia en [

2 mm. Seleccione la arista, haga clic en Invertir y en « . i j"‘"‘ -
Add dimensions

»

»

Repita el procedimiento para el lado contrario. 7] Reverse
Select chain
Bi-directional

Make base construction

Cap ends
Ar

Lines
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31 Convierta.

Muestre el componente Rotor - Cast
Iron. Seleccione la arista como se indica y
haga clic en Convertir entidades [[]. Haga
clicen «.

32 Arrastre.

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

33 Recorte.

Haga clic en Recortar entidades 2,
Recorte inteligente 'F. Haga clic y
arrastre por las secciones de geometria
utilizando las rutas que se muestran para
recortar la geometria excedente.
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34 Croquice redondeos.

Agregue un radio de 1 mm a los redondeos
de croquis en cuatro esquinas tal y como
se muestra.

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

Extrusiones en contexto

Las extrusiones también pueden crearse en contexto cuando se hace
referencia a operaciones internas. En este ejemplo, la profundidad 1.50 JTI
de una extrusidon se mide como una equidistancia desde una cara T T

existente. ' [@—H[h“

35 Eth’uya. |@ TreslEri 7
Haga clic en Extruir @] y establezca la Condicién final en MR

Equidistante de la superficie. Configure la Equidistancia From
en 1.5 mm. Haga clic en el campo Cara/Plano.

»

[sketch Plane -

»

nl

Directi
|Offset From Surface hd
v

e
s T

\(f;‘ 1.50mm =

Reverse offset

Translate surface

| Merge result

Draft outward

24 Proyecto de analisis y disefio de SAE de SolidWorks



Leccion 2: Uso de Ensamblajes

36 Seleccione otra.

Haga clic con el boton derecho del raton en la cara, tal como se indica, y seleccione

Seleccionar otra. Haga clic en la seleccion superior, Face@Extrudel@ [Brake
Rotor Assembly<l>/Rotor - Cast Iron<l>].

} | Select Other =]
= » Face@Extrudel @[Brake Rotor Assembly<1>,
[ Face@Extrudel @[Brake Caliper<1>] l

| [l Face@Extruded@[Brake Caliper<1>]

ﬂ Face@Extrude8 @|[Brake Caliper<1>]
[ Face@Extruded @[Brake Caliper<1>]

< 1

3

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

Compruebe la direccion y haga clic en « .
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Modo Editar ensamblaje

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

Editing Assembly 4—»
1 Edite el ensamblaje.

Haga clic en Editar componente “® o en la esquina de confirmacion 3@ para editar el
ensamblaje. Esto lo devuelve al modo Editar ensamblaje y todos los colores vuelven a
su configuracion original.

Trabajo con piezas virtuales

26

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

Cambio de nombre de una pieza virtual

2 Cambie de nombre.

Haga clic con el boton derecho del raton en el componente [Part1”*Brake&Wheel]
y seleccione Cambiar de nombre a pieza.

Escriba el nombre Brake Pad (Pastilla de freno).

Sugerencia: Si bien la pieza tiene otro nombre, sigue siendo una pieza virtual.

Guardado de una pieza virtual como una pieza externa

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

*.sldprt.

3 Guardelo como archivo externo. Save As =
Haga clic con el botdn derecho en la pieza 'y
seleccione Guardar pieza (en archivo _

. File Name Fath
eXterno). El arChlVO Brake %Brake Pad Chtemp'\Brake&Wheel\,
Pad.sldprt se agrega a la carpeta de
ensamblajes.

Select one or maore paths below and specify the location using buttons

Haga clic en Igual que ensamblaje y en
Aceptar.

Sugerencia: El nombre de pieza aparece ok | [ conce
sin los corchetes.
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Adicién de instancias de componentes y relaciones de posicion

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

4 Copie una instancia.

Haga clic y arrastre con la tecla Control presionada el componente Brake
Pad<1>. Coloque el componente fuera de Brake Caliper como se muestra.

Y =

5 Oculte el componente.

Haga clic en el componente Rotor - Cast Irony en Ocultar componentes &% .
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6 Cree una relacion de posicion primero.
Presione juntas las teclas Mayus+Flecha arriba. Haga clic en Insertar, Relacién de
posicién (] y seleccione las caras como se muestra. Haga clic en Coincidente ||y
en Alineacion inversa 54, Haga clicen ¢ .

7 Segunda relacion de posicion.

Presione la tecla Flecha abajo. Seleccione las caras como se muestra, haga clic en
Coincidente [/ yen ¢ .

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

yen ¢ . :’/\
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9 Muestre el componente.

Muestre el componente Brake Caliper.

10 Guarde.

Haga clic en Archivo, Guardar [kl para guardar el ensamblaje y las piezas.

Visualizacion de las relaciones de posicion de un componente

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

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

Ubicacion

O Menu de acceso directo: haga clic con el boton derecho del raton en un componente y
seleccione Ver relaciones de posicion

11 Vea relaciones de posicion.

Haga clic en Brake Pad<2>y, a continuacion, en Ver relaciones de posicion [&].

Brake Pad-2 =
A E W Coincidentd (Brake Caliper<1> Brake Pad<2>

e Fl & ,<_£ Coincidentll (Brake Caliper<1> Brake Pad<2>
«_Coinddents] %, |y |3 & & Coincident12 (Brake Pad<1>, Brake Pad<2>)

Nota: Haga clic en “x” para cerrar el diadlogo.
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Edicion de piezas en contexto

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

12 Edite la pieza.
Haga clic en Brake Pad<1>y, a continuacion, en Editar pieza “®.
13 Croquis nuevo.

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

14 Convierta la arista.

Haga clic en la arista circular y seleccione Convertir
entidades [[]. Haga clicen «.

Salga del croquis.
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Apertura de una pieza desde un ensamblaje

En este ejemplo, crearemos una ranura que coincida con el taladro en el 3
componente Brake Pad. La ranura se construird a partir de un taladro
existente y permitird un ajuste mas facil.

1 Abra Brake Pad.
Haga clic en Brake Pad<2> en el gestor de diseio del FeatureManager y seleccione
Abrir pieza [2].

2 Edite un croquis.

Haga clic con el boton derecho del ratén en Sketch3-> en
el gestor de diseno del FeatureManager y seleccione Editar
croquis [&|.

3 Construccion.

Haga clic en el circulo y seleccione Para construccion para que su linea sea
discontinua.

Ubicaciéon
0 Administrador de comandos: Croquis > Ranura recta [@-|, Ranura recta centro
extremo
O Menu: Herramientas, Entidades de croquis, Ranura recta centro extremo
4 Ranura.

Haga clic en Herramientas, Entidades de croquis, Ranura recta centro extremo
y coloque el cursor en el centro del circulo. Arrastre el cursor horizontalmente y haga
clic para crear el centro extremo. Arrastre verticalmente y haga clic para crear la altura.
Hagaclicen « .

5 Relaciones.
Haga clic en el circulo y en una linea
horizontal de la ranura. Agregue una relacion
Tangente [.
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6 Acotey corte.

Agregue una cota de 2 mm como se muestra para definir
completamente el croquis. Cree un corte utilizando una
condicion final Por todo.

Materiales multicuerpo

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

Esta pieza actualmente consta de tres operaciones; dos operaciones de saliente y una de
corte. Se enumeran seglin su orden de creacion. Hay un sélo sélido porque, de forma
predeterminada, las operaciones de saliente nuevas se fusionan con el sélido actual.

La pieza se editara para crear solidos multicuerpo.

Boss-Extrude1-> Boss-Extrude2-> Cut-Extrude1->

Reordenamiento de operaciones

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

Relaciones de padre/hijo

La herramienta Padre/hijo se utiliza para determinar los padres y los hijos de cualquier
operacion. En este caso, se utilizard para determinar los limites del lugar donde puede
reordenarse una operacion.
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7 Padre/hijo.

Haga clic con el boton derecho del ratén en la
operacion Cut -Extrudel (Cortar-Extruirl) y
seleccione Padre/hijo. El cuadro de didlogo le
indica que las operaciones Boss-Extrudel
(Saliente-Extruirl) y Sketch3 (Croquis3) son
padres de la operacion seleccionada. Esto también
significa que la operacion Boss-Extrude?2 no lo
es. Esto significa que el hijo puede moverse a una posicion entre las operaciones
de saliente. Haga clic en Cerrar.

Nota: La operacion Sketch3 (Croquis3) esta incrustada en la operacion Cut -

Extrudel (Cortar-Extruirl).

8 Reordene.

H0 Parent/Child Relationships

=7
Parents
= @ Cut-Extrudel -»

B sketchs >

@ Boss-Extrudel ->

Children
@ Cut-Extrudel =

Arrastre la operacion Cut -Extrudel y coldquela en la operacion Boss -
Extrudel. Esto la coloca entre las operaciones de saliente.

) Brake Pad (Default<<Default>_ ) Brake Pad (Default<<Default>_ G Brake Pad (Default<<Default>_

+- 18] History
-] Sensors
+-[A] Annotations

JA| Annotations
Material <not specified>

> Front Plane %% Front Plane

» Top Plane %% Top Plane

> Right Plane #2 Right Plane
[ Origin " Origin

+@ Boss-Extrudel ->

+-@ Boss-Extrudel -
- Boss-Extrude2 ->

([ Boss-Extruded™>

3= Material <not specified>

+-[T5] History

fﬁl Sensors

+ [A] Annotations

3= Material <not specified>
@ Front Plane

Q Top Plane

s Right Plane

1. Origin

+@ Boss-Extrudel -»

+ Cut-Extrudel -»

i [@] Cut-Exdtrudel -> & 21§ Boss-Extrude ->
Carpeta. W, Brake Pad (Default<<Default>_
. . ., . +@ History
Haga clic en la primera operacion Boss-Extrudel (Saliente- [zl sensors

Extruirl), presione la tecla Ctrl y haga clic con el boton derecho
del ratén en la segunda operacion Cut -Extrudel (Cortar-
Extruirl) y seleccione Agregar a nueva carpeta. Asigne a la

carpeta el nombre Backing.

10 Edite una operacion.

Haga clic en Boss-Extrude2 y en Editar operacién [@).

+|_£| Annctations L\\)
..8= Material <not specified>
----- %> Front Plane

----- %> Top Plane

..... %> Right Plane

..... 1. Origin

=[] Backing

+@ Boss-Extrudel ->
+ Cut-Extrudel -»
+--@ Boss-Extrude2 ->

Desactive Fusionar resultado y haga clic en ¢ . Ahora hay dos s6lidos denominados
Cut-Extrudel y Boss-Extrude2. Cambie sunombre por Plate (Chapa)y Pad

(Pastilla) como se muestra.

% Brake Pad (Default<<Default>_
+@ History
3| Sensors
Annotations
Solid Bodies(2)
-] Cut-Extrudel
IE Boss-Extrude2
Material <not specified>
» Front Plane
> Top Plane
> Right Plane
COrigin
+-{__] Backing
+@ Boss-Extrude? -»

al solido.
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% Brake Pad (Default<«<Default>_
+@ History
[&] Sensors
; lil Annotations
] Solid Bodies(2)

= Material <not specified>
Q Front Plane

5 Top Plane

% Right Plane

L COrigin

+ l:l Backing

£ @ Boss-Extrude? ->

Sugerencia: Los nombres predeterminados se tomaron de la Gltima operacion aplicada
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Materiales

Se pueden agregar materiales a la pieza completa o a s6lidos seleccionados dentro de la
pieza. En este caso aprovecharemos el formato multicuerpo para asignar diferentes
materiales a cada solido.

Ubicacion
O Menu de acceso directo: haga clic con el boton derecho del raton en un componente o
un solido y seleccione Editar materiales

11 Material para Plate.

Haga clic con el boton derecho en P1ate y seleccione Material,
Edicion Material. En Acero, seleccione 1023 Chapa de acero
al carbono (SS). Haga clic en Aplicar y Cerrar.

12 Material para la pastilla.
Haga clic con el boton derecho en Pad y seleccione Material,

Edicion Material. En Otros no metales, seleccione Porcelana.
Haga clic en Aplicar y Cerrar.

Nota: Es posible crear bibliotecas de materiales y materiales
personalizados.

13 Abra el ensamblaje.

Presione las teclas Control y Tab, y mueva el cursor hacia el ensamblaje.

Open Documents

ChUsers\ijutras P\SAE Files\Lesso

Erake Pad.5LDPRT Brake&Wheel. 5LDA...

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

Haga clic en Editar componente @ . Oculte los componentes
Brake Caliper yRotor - Cast Iron.
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15 Estado de visualizacion.

Cree un nuevo estado de visualizacion y cambie el nombre a TODOS. Haga clic con el
botdén derecho del raton en la zona de graficos y seleccione Mostrar componentes
ocultos. Seleccione todos los componentes y haga clic en Salir.

Empaquetar dependencias

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

Nueva
carpeta

Archivo
zip
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Flujo de trabajo

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

trabajo.

Creacion de un archivo zip

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

sesion y luego guardarse.

1 Empaquetar dependencias.

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

archivo el nombre Backup 1.zip y haga clic en Guardar.

i Pack and Go

Select files to be saved to the specified Pack and Go folder. Note: unchecked files must
be made available to successfully render the model.
[T]ndude drawings [Tlnclude custom decals, appearances and scenes

L2 sl

@) Mested view

~) Save to Tolder:

Browse...

@) Save to Zip file: C\temp\Backup_1

I:‘Add prefic I:‘ Add suffix

[7] Flatten to single folder [ Email after packaging

DIncIude simulation results Include default decals, appearances and scenes ) Flat view
DIncIude Toolbox components
Mame In Folder | Save To Name Sizg Type -
Brakelheel SLDASM Ci\Users\| Brake&Wheel SLDASM 17 KB | SolidWorks Assembly Do/ _
Q&Lﬂrake Caliper SLDPRT C\Users\| Brake Caliper.SLDPRT 27 KB | SolidWaorks Part Docume|
=%, Brake Pad SLDPRT C:\Users\| Brake Pad,SLDPRT 45 KB | SolidWorks Part Docume
@ Brakelheel SLOASH Ci\Users\ | Brake&Wheel. SLDASM 17 KE | SolidWorks Assembly Do
E@ Brake Rotor Assembly SLOASM | Co\Users\| Brake Rotor Assembly. SLDASM | 31 KB | SolidWorks Assembly Do
Rotor - Cast Iron.SLOPRT Ci\Users\| Rotor - Cast Iron,SLOPRT 93 KB | SolidWorks Part Docume
Rotor Hat.SLDPRT C:\Users\| Rotor Hat.SLDPRT 04 KB | SolidWorks Part Docume
=l % Rotor Fin. SLDFRT Callsersy| Rotar Pin.5IDPRT 16 KR | SolidWorks Part Docume
4 n 3
@Assemblies:s % Parts: 16 Drawings: 0 [ Other:0 |5 Total 21
Chtemp Browse

Save

J l Cancel

)

Help

2 Descomprima.

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

o diferentes carpetas.

Repita el proceso.

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

Si desea cambiar el nombre de los archivos con cada nueva copia de seguridad, puede
utilizar las opciones Agregar prefijo y Agregar sufijo.

Por ejemplo, el nombre de archivo Brake Caliper se podria convertir en Brake
Caliper 2oen2-Hub Assembly (2-Ensamblaje de cubo) con un sufijo o un prefijo
agregado.
Nota: El uso de un prefijo o un sufijo cambia el nombre. No es 1o mismo que utilizar

el producto Gestion de datos de SolidWorks.

4 Asociacion de los nombres.

Utilice la misma configuracion que en el paso 1 anterior pero haga clic en Agregar
sufijo y escriba 1 en el cuadro. Haga clic en Guardar.

Hp Pack and Go @

Select files to be saved to the specified Pack and Go folder. Mote: unchecked files must
be made available to successfully render the model.

[ ]Include drawings [Tl1nclude custom decals, appearances and scenes @) Nested view
DIncIude simulation results Include default decals, appearances and scenes _ Flat view
[“]1nclude Toolbox components

Mame In Folder | Save To Name Sizg Type -
BrakeWheel SLDASM Ch\Users\, | Bra 17 KB | SolidWorks Assembly Do| _
@frake Caliper. SLOPRT CUsers\, 27 KB | SolidWorks Part Docume
9% Brake Pad SLDPRT C\Users), 45 KB | SolidWorks Part Dacume
BrakeWheel SLDASM ChUsers), 17 KB | SolidWarks Assembly Do
9@ Brake Rotor Assembly. SLDASH | chyUsers, 1| 31 KB | SolidWorks Assembly Do
%Rutur- Cast Iron SLOPRT CUsers\, 93 KB | SolidWorks Part Docume
%Rutur Hat. SLOPRT C\Users), 04 KB | SolidWorks Part Dacume
[Fl SR, Rotor Pin SLDPAT Cllsersy | Bot 16 KR | SalidWarks Part Docume ™

4 n »
@ Assemblies: 5 @y Parts: 16 Drawings: 0 & Other:0 [ Total: 21 Select / Replace...
“) Save to folder: | C\temp Browse
@ save to Zip file:  C'temp'Backup_l.zip
[] Add prefis [¥] Add suffie | 1
|| Flatten to single folder [] Email after packaging

[ Save ][ Cancel ][ Help ]

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

5 Guarde y cierre todos los archivos.
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Leccion 3: Creacidn de una pieza soldada

Al completar esta leccion, podra:
Crear piezas soldadas.
Usar croquis 3D.

Trabajar con subensamblajes.

Agregar miembros estructurales.

Recortar miembros estructurales.

d
d
d
O Crear perfiles personalizados.
d
d
d

Editar miembros estructurales.

Proyecto de analisis y disefio de SAE de SolidWorks

39



Leccion 3: Creacién de una pieza soldada

Creacion de piezas soldadas

Construiremos la pieza Frame (Estructura) como una pieza soldada en contexto,

utilizando referencias de ensamblajes existentes. El proceso de soldadura incluye la
creacion de croquis, la adicion de miembros estructurales y el recorte de miembros

estructurales.

Planos y croquis

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

Miembros estructurales

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

Piezas soldadas

40

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

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

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

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

El siguiente cuadro define los pasos basicos para crear

una pieza soldada.

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

Cierre el croquis.

Haga clic en Miembro
.. estructural (@ y
Creacion de seleccione geometria.
miembros :

Seleccione un perfil de la
estructurales o -

biblioteca para utilizarlo
con la geometria.

Haga clic en Recortar/ s
Recorte y extender ¥/ y recorte
extensién de | o extienda la longitud de
miembros miembros estructurales

estructurales | alos planos u otros
miembros estructurales.

Algunos puntos importantes sobre las piezas soldadas

A continuacion encontrard algunos puntos importantes que recordar acerca de las piezas
soldadas:

a

a

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

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

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

Se crea una carpeta Cut -List para almacenar informacion sobre los miembros
estructurales y las longitudes de los miembros estructurales. También pueden ordenarse
por longitudes iguales.

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

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

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

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

Linea unica Multilineas
1 Abra Frame&Suspension.

Haga clic en Archivo, Abrir y seleccione el ensamblaje Frame&Suspension de la
carpeta Lesson 3\Frame&Suspension.
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2 Muestre los croquis. !

Abra cualquier instancia del componente A-Arm Spherical |
Ball (A-Bola esférica de brazo). '

Haga clic con el boton derecho del ratén en Sketchl (Croquisl)
y seleccione Mostrar.

Regrese al ensamblaje.

Nota: Los componentes A-Arm Spherical Ball pueden girarse para tener una
mejor vista del croquis.

Utilizacion de diferentes planos y croquis

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

O Se crea una nueva pieza en contexto.

O La nueva pieza estd siendo editada.

Q Se crea un nuevo croquis en el plano seleccionado.

O Se abre el nuevo croquis.

a El plano seleccionado se convierte en el plano Front de la nueva pieza.

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

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

de una pieza nueva" en la pagina 15.

Nota: Se selecciona el plano Ground, pero en teoria podria haberse seleccionado
cualquier plano o cara plana porque ninguno de los planos existentes o

superficies planas es suficiente.

4 Salga del croquis.

Haga clic con el botén derecho del raton en la zona de graficos y seleccione Salir del
croquis [&| para salir del croquis actual. Aun esta editando la nueva pieza.

5 Plano de referencia.
Haga clic en Insertar, Geometria de referencia, Plano [].

Seleccione el plano Front de la pieza activa
[Partl”Frame&Suspension] <1> (Pieza 1"Estructura y
suspension) y Parallel (Paralelo).

Seleccione el punto central del arco desde el componente A-Arm
Spherical Ball conectado al ensamblaje A-arm -
Upper (A-brazo - Superior) como se muestra. Haga clic en ¢
y renombre el plano Upper Arm (Brazo superior).

QPlane £l |
¥ 4=

Message k3
Fully defined

First Reference A

@ Front Plane@Part1*Frame&

Parallel
Perpendicular
Caincident
90.00deg
0.10in

@ Mid Plane

Second Reference A

i) IPoint‘_l@Sketchl@A-Arm 5

Coincident
Project
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6 Plano inferior. S @ A-arm - Upper<2> (nght<nght_L
-9 @) A-arm - Lower<2> (Left Side<Lel
-S89 @ Unspring Mass Assembly - Right:
9P & (-) Tie Rod Assembly<1> (Defaul
@ﬂ Steering Wheel<1> (Default<Def
¥ @) Steering Rack and Shaft Assembl
% W (-) A-Arm Spherical Ball<1» (Def
W () A-Arm Spherical Ball<2> (Def
-8 8 (-) A-Arm Spherical Ball<3> (Def
- @] (-) A-Arm Spherical Ball<4> (Def
@ W (-) Rear Axle Assernbly<1> (Defal
% [ Partl *Frame&iSuspension ]<1> ->
[]-@ Mates in Frame&5Suspension
+-{15] History
Sensors
(e Annotaticns
3= Material <not specified>
\<§ Front Plane
\<§>\ Top Plane
#2 Right Plane
feogh Origin
@\ Upper_Arm ->
b @\ Lower_f&rm -»

& [ Mates

Utilizando el mismo procedimiento que en el paso anterior, cree
un nuevo plano utilizando el plano Front y un punto central de
arcode A-Arm Spherical Ball (A-Bola esférica de
brazo) (conectado al ensamblaje A-arm - Lower) como se
muestra. Haga clic en ¢ y renombre el plano Lower Arm
(Brazo inferior).

O O e O e o O O = O 0 O O

]
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Utilizacion de croquis 2D
Se creara una serie de croquis 2D para formar la forma basica ]

de la estructura.
/

Se utilizaran croquis 3D para completar gran parte de la .
estructura de soporte y arriostramiento una vez que las formas ' [ |

basicas estén terminadas. N

A\

W
(R

=

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

7 Croquis nuevo.
Haga clic con el boton derecho del ratén en el plano Lower Army Croquis [E].

8 Rectangulo.
Haga clic en Rectangulo O y croquice como se muestra.
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9 Referencia a geometria existente.

Agregue cotas entre el punto central del arco y la arista del rectdngulo como se muestra.
Establezca los valores en 35 mm y 30 mm. Cuando se selecciona la geometria de
A-Arm Spherical Ball para las cotas, se crean referencias externas a dicho
componente.

10 Centrado de la geometria.

Croquice una linea constructiva que conecte el punto medio de la linea y el origen
segin se muestra. Agregue una relacion Horizontal =.

Proyecto de analisis y disefio de SAE de SolidWorks 47



Leccion 3: Creacién de una pieza soldada

11 Agregue la linea y la cota.

Agregue la linea y las cotas 710 mm y 430 mm como se muestra.

12 Salga del croquis.

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

13 Nuevo plano.

Utilice la tecla Ctrl y arrastre el plano Lower Arm hacia abajo. En el cuadro de
diadlogo Plano, establezca la equidistancia en 115 mm. Cambie el nombre del plano por
Lower Frame (Estructura inferior).

14 Oculte los componentes.

Oculte los ensamblajes Steering Wheel (Rueda del volante) y Steering Rack
and Shaft Assembly (Ensamblaje de eje y cremallera del volante).
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15 Croquis nuevo.
Cree un nuevo croquis en el plano Lower Frame. Croquice las lineas y una linea
constructiva que conecte los puntos medios de ambas lineas segiin se muestra.

1

WD Lo MO

o

16 Simetria.

Agregue una relacion Horizontal =] a la linea constructiva. Las dos
lineas con angulo son ahora perpendiculares entre si.

HiSE-— -S4 N

17 Relacion con el croquis inactivo.

Seleccione la linea constructiva del croquis actual, seleccione con la
tecla Ctrl presionada la linea constructiva del croquis inactivo y

agregue una relacion colineal ).

Proyecto de analisis y disefio de SAE de SolidWorks

49



Leccion 3: Creacién de una pieza soldada

18 Croquis completo.

Agregue las cotas seglin se muestra. Salga del croquis. Cambie el nombre del croquis
por Lower Frame sketch (Croquis estructura inferior).

g
— :
i
|
|
|
|
|
|

& | =

¥
[ ]
&

Sle

="

- —

Apertura y cambio de nombre de una pieza virtual

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

1 Cambie el nombre de la pieza virtual.

Haga clic con el boton derecho del raton en la pieza virtual
Partl”Frame&Suspension en el gestor de disefio del FeatureManager y
seleccione Cambiar de nombre a pieza. Escriba Frame.

2 Abra la pieza virtual.

Haga clic con el boton derecho del raton en la pieza virtual
Frame”Frame&Suspension (Estructura”Estructura y suspension) y seleccione
Abrir pieza /.
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¢Por qué es diferente la orientacion de la vista?

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

Una solucion excelente es guardar un estado de vista.

3 Orientacion.

Haga clic en Ver, Modificar, Girar =] y gire la orientacion de vista de modo que se vea
similar a la del ensamblaje.

<>

4 Guarde un estado de vista. el R
Para poder guardar la orientacion y el zoom de la vista, View name: (o ]
guarde un estado de vista. Presione la Barra espaciadoray | “° Cancel
haga clic en el icono Nueva vista % en el cuadro de Help

dialogo Orientacioén.

Escriba el nombre ISO y haga clic en Aceptar.

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

Cree un nuevo plano utilizando Right y Parallel para la Primera referencia y el
punto final del croquis Main como la Segunda referencia. Cambie el nombre del
plano por Bulkheadl (Mamparol).
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6 Geometria de croquis.

Cree un nuevo croquis en el plano Bulkheadl. Agregue lineas a los puntos extremos
existentes del croquis Main. Seleccione la linea constructiva, seleccione los puntos
finales con la tecla Ctrl presionada y agregue una relacién Simétrica [=].

Nota: Los puntos finales o la geometria pueden seleccionarse para el agregado de una
relacion de simetria.

7 Cotas y redondeos.

Agregue las tres cotas lineales (440 mm, 215 mmy
420 mm) como se indica.

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

Sugerencia: Si aparece este mensaje: A1 menos
un segmento que se esta
redondeando tiene un punto
medio o una relacidn de
longitud igual. Es posible
que se deba mover la
geometria para satisfacer
esta relacidén cuando se
cree el redondeo. ¢Desea
continuar? Haga clic en Si.

Cierre el croquis y rendmbrelo Bulkheadl Sketch (Croquis Mamparol).
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Planos y croquis 2D adicionales

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

. \‘/(—Seat_Angle_sketch
‘ |

Bulkhead3 sketch
Bulkhead2 sketch

Engine2 sketch

Enginel sketch

Through Point Sketch

8 Planos y croquis Bulkhead2 y Bulkhead3.

Cree planos paralelos al Right a través de los puntos finales en el croquis Main y cree
los siguientes croquis.

Bulkhead2 sketch Bulkhead3 sketch
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9 Posicion de asiento y angulo.

Cree un nuevo plano utilizando Right y Parallel para la Primera referencia y el
punto final de Lower Frame Sketch como la Segunda referencia. Cambie el
nombre a Seat Position (Posicion del asiento).

Utilizando Seat Positiony lalinea de croquis segin se muestra, cree un nuevo
plano. Haga clic en Angulo y use 10 grados. Cambie el nombre a Seat Angle
(Angulo del asiento).

Cree el croquis y renémbrelo Seat Angle sketch (Croquis_Angulo del asiento).

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

Croquizado con relaciones de perforacion

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

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

Edite el croquis Bulkheadl Sketch. Haga clic en Punto
y agregue un punto cerca del arco. Agregue una relacién de
Punto medio entre el punto y el arco segiin se muestra. Salga
del croquis.

11 Plano a través de punto.

Cree un nuevo plano utilizando Front y Parallel para la Primera referencia y
el punto como la Segunda referencia. Renombrelo como Through Point
(A través de punto).
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12 Perfore.

Cree un nuevo croquis en el plano Through Point. Croquice una linea desde el
punto hacia el arco como se muestra. Seleccione el punto final y el arco y agregue
una relacion de Perforacion [«]. Rendmbrelo como Through Point_Sketch
(Croquis_A través de punto).

13 Planos.

Cree una nueva equidistancia de plano 550 mm desde el plano Seat Position.
Renombrelo como Enginel (Motorl). Para crear Engine2 (Motor2) la
equidistancia debe ser de 300 mm desde Enginel.
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14 Conversion de una unica entidad de croquis.

Cree un nuevo croquis en el plano Enginel. Haga clic en Convertir entidades 01 y
seleccione la linea constructiva Seat Angle sketch como se indica. Haga clic en

¢ . Haga clic en la linea y seleccione Geometria constructiva (2. Agregue las lineas
a la linea constructiva como se muestra.

15 Simetria en el croquis.

BT
Haga clic en Herramientas, Herramientas de croquis, MR
Simetria |4 y seleccione las tres lineas croquizadas. Haga clic Message A

’ , . , . Select entities to mirror and a sketch
con el boton derecho del raton y seleccione la linea constructiva

line or linear model edge to mirrar

about
y haga clicen ¥ .

Options

b3

Entities ta mirrar:

I [Unert
o Line1d
Lined

Copy
Mirrar about:
it
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16 Colineal con un plano.

Agregue una relacion Colineal || entre el plano
Through Point y la linea superior y agregue las
cotas segun se muestra. Salga del croquis y cambie el
nombre a Enginel sketch (Croquis Motorl).

ﬁ\‘

AT

17 Conversion de un croquis entero.

775

. . " E“% Frame*Frame&Suspension...
Cree un nuevo croquis en el plano Engine?2. [Diconvert Entties -8 History
« K2 & Sensars
Haga clic en Convertir entidades [0 y T — = A Annotations

. . . —§E hdaterial <notspecified:
seleccione el croquis Enginel sketch Enginel_Sketch - Frant Plane

(Croquis_Motorl) con el gestor de disefio del X Rt b

FeatureManager desplegable segiin se muestra. :3; Origin
. ¢ Upper_frm -»

Haga ChC cn 4 . [ Select chai —\<> Lowver_Srm -
. . . elect chain _e Main e
Cierre el croquis y cambie el nombre a ﬁ Lower_Frame

. . Lowver_Frame_Sketch
Engine2 sketch (Croquis_Motor2). X5 popr e et
HE® Bulkheadl Sketch
1 5 Bulkheadz
| e Bulkheadz_sketch
S Bulkhead3
&2 Bulkhead3_Sketch
_\<> Seat_Position
_\<> Seat_fngle
| _E Seat_fingle_Sketch
—& Through_Point
_@ Through_Point_Sketch
% Enginel

_Q Engine
&

£EngineZ/

& (1) Sketchl0

Adicion de arriostramiento a la estructura

Se agrega arriostramiento entre los croquis existentes utilizando mas croquis. La mejor
practica es utilizar el tipo que sea mas adecuado en la situacion, 2D o 3D. Si desea obtener
mas informacion acerca de los croquis 3D, consulte "Utilizacion de croquis 3D" en la
pagina 59.

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

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

Nota: Este croquis es otro ejemplo de croquis de pieza soldada valido que seria
inadecuado para una extrusion estandar. Si desea obtener mas informacion,
consulte "Algunos detalles sobre los croquis de pieza soldada" en la pagina 42.

Utilizaciéon de croquis 3D

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

Ubicacion
0 Administrador de comandos: Croquis > Croquis [E/[-| > Croquis 3D &

O Menu: Insertar, Croquis 3D
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Croquizado en las direcciones X, Y,y Z

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

856,147

i, %
ZX1L%

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

¢ Como sabe si esta en un croquis 3D?

Mire la barra de estado cerca de la esquina inferior derecha de la ventana. Dira

Editando Croquis 3D1 paraun croquis 3D o Editando Croquisé paraun
croquis 2D.

19 Croquis 3D.
Haga clic en Croquis 3D [ y agregue una linea. Inicie la linea en el punto final

inferior y terminela en la linea angulada como se muestra. Se agrega una relacion
Coincidente en el proceso.
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Cotas de croquis 3D

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

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

Seleccione la linea y...

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

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

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

21 Ensamblaje.

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

22 Edite el ensamblaje.

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

23 Guarde.

Guarde ¢l ensamblaje y haga clic en Guardar todo. Cuando aparezca el mensaje:
Este mensaje contiene componentes virtuales que deben
guardarse, haga clic en Guardar internamente (dentro del ensamblaje) y en
Aceptar.

24 Muestre el estado de visualizacion.
Hay muchos componentes que se han ocultado. Se mostraran ahora.

Haga clic en la pestana ConfigurationManager [&] en el gestor de diseno del
FeatureManager y haga doble clic en el estado de visualizacion FULL _Display
State-1. Haga clic en la pestafia del gestor de disefio del FeatureManager [®].

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

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

26 Inserte el componente y la relacion de posicion.

Haga clic en Insertar, Componente, Pieza/ensamblaje existente % y seleccione la
pieza ENGINE (Motor) de la carpeta Lesson 3.

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

Nota: Utilice las opciones Alineado y Alineacion inversa para conseguir la
alineacion de la relacion de posicidn como se muestra.
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27 Relacion de posicion concéntrica.

Seleccione la cara cilindrica del motor y la linea de croquis como se muestra. Agregue
una relacioén de posicion Concéntrica entre ellos.

28 Gire.

Gire el componente insuficientemente definido como se muestra.
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Realizacion de cambios

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

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

Haga doble clic en el croquis Engine Mount en el gestor de disefio del FeatureManager
y cambie la cota a 50 mm segun se muestra. Haga clic en Reconstruir 8 .

30 Regrese al ensamblaje.

Presione Ctrl+Tab y haga clic en el ensamblaje. Con el cambio en la geometria de
croquis, el motor ha sido llevado hacia atras a una mejor posicion dentro de la
estructura seglin se muestra.
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Trabajo con subensamblajes

Los ensamblajes grandes a menudo tienen multiples subensamblajes @ frameasuspension (oe<ruil
en su interior. Esta es una buena practica y facilita el trabajo conel | D aoer.
ensamblaje, acortando el gestor de disefio del FeatureManager y L e
desglosando los componentes en grupos 16gicos.

@\ Ground

Q Centerline

<> Front Axle

-1 Origin

Q Poles

i Q Rear Axle

L L Rear Axle

-9 @ A-arm - Upper<2> (right<ri
1.5 @ A-arm - Lower<2> (Left Sid
+%ﬂ Unspring Mass Assembly -
58 @ () Tie Rod Assembly<1> (D)
-89 @ Steering Wheel<1> (Default
1.9 @) Steering Rack and Shaft Ass
4.9 W] (-) A-Arm Spherical Ball<1>

Esta seccion mostrard coémo abrir un subensamblaje desde el
ensamblaje principal y establecer Propiedades de componentes.

Apertura de un subensamblaje desde el ensamblaje

Los componentes de subensamblaje pueden abrirse directamente desde el gestor de disefio
del FeatureManager como componentes de pieza.

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

31 Abra el subensamblaje.

Haga clic con el boton derecho del ratéon en el subensamblaje Rear Axle
Assembly (Ensamblaje de eje posterior) en el gestor de disefio del FeatureManager y
seleccione Abrir ensamblaje ).

Subensamblajes rigidos frente a subensamblajes flexibles
Todos los subensamblajes tienen la opcion de ser resueltos como Rigidos o Flexibles.
Ubicacién

O Menu de acceso directo: haga clic con el boton derecho del ratén en un subensamblaje
y seleccione Propiedades de componente [&. Cambie la opcion Solucionar como
a Rigido o Flexible.

Rigido

Rigido W trata todo el subensamblaje como un tinico componente rigido cuando se utiliza
como un subensamblaje. Rigido es la condicion predeterminada para todos los
subensamblajes.

Flexible

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

El ensamblaje esta disefiado de modo que
Sprocket (Rueda dentada) pueda moverse
libremente a lo largo del eje CL. Rear Axle
(Eje posterior CL). Muévalo s6lo un poco para
probarlo.

Cierre el subensamblaje sin aplicar los cambios
y regrese al ensamblaje principal. Haga clic en
Descartar.

2 Advertencia.

Para alinear la Sprocket (Rueda dentada) con la salida del motor, seleccione las
caras indicadas e intente agregar una relacion de posicion Coincidente. Aparecera una
advertencia diciendo que la relacion de posicion coincidente no puede ser agregada.
Haga clicen % .

¢Por qué aparece la advertencia?

El subensamblaje se resuelve como la condicion rigida predeterminada que no permite
que los componentes en el subensamblaje se muevan de manera independiente.

3 Propiedades de componentes.

Haga clic con el boton derecho del raton en Rear

Axle Assembly y seleccione Propiedades de +

componente [F]. En Solucionar como, haga clic en

Flexible y, a continuacién, haga clic en Aceptar. 1

Utilizando el mismo procedimiento que en el paso 2, i E = |

agregue la relacion de posicion Coincidente. ™
=@l .‘I
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Croquis de arriostramiento

Se requieren varios planos y croquis mas para completar la geometria de frame.
4 Abra la pieza.

Abra la pieza virtual frame.
5 Croquis de relacion de perforacion.

Cree un nuevo plano a través de punto final indicado y un plano Parallel a Front.
Utilice el plano para crear dos nuevos croquis.

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

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

Los restantes croquis son todos croquis 3D y apareceran con una breve descripcion y una

imagen segun se muestra a continuacion.

Dos lineas y
rela_cioqes
Coincidentes.

Dos lineas y
relaciones
Coincidentes y de
Medio punto.
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Una linea y relaciones
Coincidentes.

Cuatro lineas y
rela_cior_1es
Coincidentes.

¢Por qué el arriostramiento tiene un solo lado?

Los miembros estructurales resultantes seran reflejados a través de un plano para crear el
arriostramiento en el lado opuesto. Si desea obtener mas informacion, consulte "Simetria
de miembros estructurales" en la pagina 81.
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Miembros estructurales de pieza soldada

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

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

Un vistazo rapido a los perfiles estandar

Los perfiles de pieza soldada se dividen en dos carpetas estandar: ansi inche iso.
Los perfiles deben ser operaciones de biblioteca y deben estar presentes en las carpetas
que se utilizaran. Los perfiles estandar utilizan estas formas:

)

I|Il l,ll.ll

)
hierro tubo rectangular | geccidn so
angular canal c¢ | tuberia | o tubo cuadrado viga sb

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

estructurales.
= B Cutist(e) = Bl Cutlst(e) TEMNO. QY. LENGTH
@ Structural Member1[1] =-{__] Cut-List-Ttem4(2) 1 o 175
@ Structural Member1[2] @ Structural Member1[1] o o 505
@ Structural Member1[3] @ Structural Member1[3] 3 5 T85.805
@ Structural Member1[4] = _| Cut-List-TkemS(2) -
@ Structural Member 1[5] @ Structural Member1[2]
@ Structural Member 1[6] @ Structural Member1[4]
§E Material <not specified = = _| Cut-List-Tkema(2)
\<§\ Front Plane @ Structural Member 1[5]
\<§\ Top Plane @ Structural Member 1[6] \
\<§\ Right Plane §E Material <not specified =
1. origin % Front Plane | |
M ‘Weldment \<§\ Top Plane (@:
= sketchi % Right Plane =
+ Structural Member1 I.. Crigin
M Weldment
= sketchi .Ir

+ Struckural Member 1

Creacion de perfiles personalizados

Necesitamos dos perfiles: un tubo redondo (tuberia) y un tubo

cuadrado, cada uno con una medicion externa de 25.4 mm. Este .
tamafio es diferente de los tamafios estandar, de modo que ,’] ,-J
deberan ser creados y colocados en las carpetas apropiadas.

Round Tubes Square Tubes

Nota: Los perfiles de pieza soldada se configuran en carpetas
especificas mediante la opcion Herramientas, Opciones,
Ubicaciones de archivos y Perfiles de pieza soldada.
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Leccidn 3: Creacion de una pieza soldada
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1 Abra una nueva pieza.
Abra una nueva pieza con unidades de mm.
2 Croquis.

Cree un nuevo croquis en el plano Front y croquice una cota y un circulo de 25.4 mm

COmo Sse muestra.

Agregue una equidistancia de 2.4 mm segun se muestra y salga del croquis.

L2400
3 Guarde como una operacion de biblioteca.

Seleccione el croquis Sketchl. Haga clic en

$25.400

Archivo, Guardar como.

En el cuadro de didlogo Guardar como tipo, seleccione Lib Feat Part (*.sldIfp),

escriba el nombre de archivo 25.4 mm Dia

y haga clic en Guardar.

En Guardar en, vaya a la carpeta de biblioteca de piezas soldadas predeterminadas
ubicada en la carpeta C: \Program Files\SolidWorks

Corp\SolidWorks\lang\english\we

ldment profiles.

Nota: Si obtiene un mensaje diciendo que no puede guardar en dicha carpeta, intente guardar
el archivo en una carpeta local y muévalo desde ahi a la carpeta. Asimismo, la ruta de
acceso completa que se utiliza en esta leccion se basa en la instalacion predeterminada
de SolidWorks en la unidad C. Si SolidWorks no se ha instalado utilizando la
configuracion predeterminada, habra que realizar ajustes en la ruta de acceso.

m Save As

- |4

@le < english » weldment profiles »

Organize « MNew folder

o
- Favorites Bome

Bl Desktop
& Downloads = iso

ansi inch
| Recent Places

.l Libraries
3 Documents
@' Music
|| Pictures
B videos -4 i

File name: 25.4mm Dia.5LDLFP

|| Search weldment profiles )

Date modified Type

File folder

File folder

Save as type: |Lib Feat Part (*sldlfp)

Description: Add a description

@ Save as Include all referenced components
Save as copy and continue Add prefix

Add suffix

Save as copy and open

= Hide Folders

Save ] ‘ Cancel
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Leccioén 3:

Carpetas e iconos de operaciones de biblioteca

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

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

Agregar el perfil de pieza soldada a la carpeta weldment

Creacion de una pieza soldada

25.4mm Dia (Default< <Default

+ {1 References

+ CI Dimensicns

+ {65 History

] Sensors

+-[A] Annotations

Material <not specified >
%% Front Plane

% Top Plane

% Right Plane

. I_. Origin

LG Sketchl

profiles (perfiles de pieza soldada) no es suficiente para utilizarlo.

Cree una nueva carpeta FSAE en la carpeta <Install Directorys>\Program

Files\SolidWorks Corp/SolidWorks\lang\engl

ish\weldment

profiles. Abra esa carpeta y cree dos carpetas nombradas Square Tubesy

Round Tubes.

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

@\:‘Jvl <« lang » english »

Organize » Include in library +

sldmaterials
Tuterial
weldment profiles
ansi inch
FSAE

iso

6 Mueva el archivo existente.

weldment profiles » FSAE » - ‘ +,.‘

Share with + Burn New folder

-

Round Tubes Square Tubes

Mueva el archivo existente 25mm Sides.SLDLFP a la carpeta Square Tubes.

Nota: Se puede encontrar el archivo en la carpeta Lesson 3.

¢Por qué algunos perfiles contienen puntos?

Los perfiles formados utilizan lineas que por lo general
contienen puntos en las esquinas como este tubo. Son ttiles
para mover el perfil a una posicién que no sea la de la linea
constructiva.

Proyecto de analisis y disefio de SAE de SolidWorks

].250—‘

TT
< L—————,:25
J—n—
R1.250

73



Leccion 3: Creacién de una pieza soldada

Adicion de miembros estructurales

74

2 Miembro estructural.

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

Es util mantener todas las operaciones relacionadas juntas en el gestor de disefio del
FeatureManager para la edicion futura. Para hacerlo, es mejor retroceder. Si desea mas
informacion sobre este tema, consulte la seccion "Utilizacion de carpetas” en la pagina 79.

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

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

3 Agregue s0lo miembros estructurales del mismo tipo en la misma operacion.

1 Retroceda. [ Weldment

En la pieza Frame, haga clic con el boton derecho del raton en el plano g cover o>
Bulkhead2 y seleccione Retroceder [-|. e e
Esto ubicard la operacion Structural Member (Miembro % ;Zﬁ;;jfme‘mm
estructural) justo después del croquis Bulkheadl Sketch, cerca del _ERiheadiseth

plano relacionado.

Bulkhead2

|&® Structural Memberl
Haga clic en Insertar, Piezas soldadas, Miembro estructural [ « % &

y establezca las siguientes opciones: Message A
. . .. Sele_ct sketch segments to
FSAE en Estandar, Tubos redondos en Tipo y Diametro de e irzpeln
25.4 mm en Tamaio. Selections A
. P , Standard:
Seleccione todas las lineas y los arcos segiin se muestra y haga [Fsae -]
CliC en « . Type:
[Round Tubes v]
Size:
[25.4mm Dia -
Groups:
Groupt |
Settings ~

Path segments:

Ar3@Bulkheadl_Sketch -
Lined4 @Bulkheadl_Sketch

Line5@Bulkheadl_Sketch
Linel @Bulkheadl_Sketch
Arcl@Bulkheadl Sketch ™

Renombre el miembro estructural como Structural Member Bulkheadl
(Miembro estructural Mamparol).
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Tratamientos de las esquinas

Tratamientos de esquinas, Extremo a ingletei-|, Extremo a tope1 [~ o Extremo
a tope2 [IF se utilizan para determinar el recorte de los miembros que se encuentran en
una esquina dentro de la misma operacion.

8
"
j.
>t

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

Corner Treatment

=
Group: 10f1

e individualmente. [
Merge miter trimmed bodies
Los tratamientos de esquinas individuales pueden M T T T
. . . 0.00 i
configurarse haciendo clic en los marcadores de esquinas 500 -
Trim Order: 1 i

circulares y configurando el cuadro de didlogo que

aparece. :
|
i
3 Retroceda. Weldment
R % Upper_Am ->
Arrastre la barra de retroceder a una posicion despuésde - & Lower Arm ->
Main -
Bulkhead2 sketch. o

----- &y Lower_Frame
., . A @ Lower_Frame_Sketch
Nota: Se agrega la operacion Pieza soldada a la pieza de manera - Bulkheadt

, . . . -2 Bulkheadl_Sketch

automatica. Esto define la pieza como una pieza soldada. - [ Structursl Member_Bulkheadl

..... Sy Bulkhead2
-2 Bulkhead2_Sketch
----- % Bulkhead3

Proyecto de analisis y disefio de SAE de SolidWorks 75



Leccion 3: Creacién de una pieza soldada

4 Miembro estructural. @

Haga clic en Insertar, Piezas soldadas, Miembro estructuraly ¥ * =

establezca las siguientes opciones: [Message 4
Select sketch segments for dgflnlng

FSAE estandar, Tubos tipo cuadrado y Tamario 25 mm perificd angle T+ e profie by

Lados. T ——

Asegurese de hacer clic en Aplicar tratamiento de esquinasy |
Extremo a inglete i-. En este ejemplo, todos los tratamientos

Type :

de esquinas permaneceran como extremos a inglete. | Someeunes )
Size:

Seleccione todas las lineas del croquis segiin se muestra y haga  |[zsmmsiges -]

CliC cn v . Groups:

Path segments:

Linel @Bulkhead2_Sketch -
Line2@Bulkhead2_Sketch
Line3@Bulkhead2_Sketch
Lined@Bulkhead2_Sketch
Line5@Bulkhead2 Sketch S

Apply corner treatment

Utilizacion de grupos

La opcidn Grupo le permite seleccionar multiples "grupos" de aristas en el mismo cuadro
de didlogo. Los miembros estructurales de cada grupo se recortan automatica y
reciprocamente; por ejemplo, los miembros de Group1l (Grupol) son recortados por los

miembros de Group2 (Grupo2).

Nota: El uso de grupos puede limitar la seleccion de tratamientos de esquinas.
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Leccion 3: Creacién de una pieza soldada

5 Retroceda.

----- ‘Weldment
\<§\ Upper_Arm -=
\<§\ Lower_Arm -=

Arrastre la barra de retroceder a una posicion después del croquis

Main-> _Evan>
6 Miembro estructural.
Haga clic en Insertar, Piezas soldadas, Miembro estructural ¥ * =
y establezca las siguientes opciones: -
Select sketch segments for dgflnlng
FSAE estandar, Tubos tipo cuadrado y Tamafio 25 mm oectied angle, e
Lados. EE—
Standard:
[Fsae -
Type :
[Squale Tubes - Configured v]
Size:
[25mm sides -
Groups:

Groupl

Path segments:

Linel @Main
Line3@Main

Estas selecciones se agregan para Groupl.

7 Grupo.

Haga clic en Nuevo grupo y seleccione las tres aristas restantes para
Group2. Hagaclicen ¢ .
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Utilizacion de Recortar/Extender

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

Es util mantener todas las operaciones de recortar/extender relacionadas juntas en el
gestor de diseno del FeatureManager. Para hacerlo, es mejor retroceder la primera de
manera similar a la adicion de miembros estructurales. Si desea més informacion sobre
este tema, consulte la seccion "Utilizacion de carpetas” en la pagina 79.

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

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

Limite de recorte

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

Sélidos Sélidos Caral/plano
Corte simple entre sélidos | Corte adaptado entre sélidos

L

Sugerencia: La herramienta Recortar/Extender elimina interferencias entre s6lidos modelando
los extremos y creando el encaje correcto. Las interferencias entre solidos en la
pieza multicuerpo pueden verificarse en el nivel del ensamblaje. Si desea obtener
mas informacion, consulte "Verificacion de distancias" en la pagina 88.
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Leccion 3: Creacién de una pieza soldada

8 Recorte. PP Trim/Extend 4
Arrastre la barra de retroceder a una posicion después de la v X =
operacion Structural Member Bulkheadl. Corner Type A
Haga clic en Recortar/Extender [&| y haga clic en Extremo
recortado [ Bodies to be Tr A

Structural Member_Bulkhead1[3]

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

Haga clic en Corte simple entre sélidos \i\ y ¥, (4] Allow extension

»

(") Face / plane
@ Bodies

Structural Member3[1

Body 1, 1:[keep

Soélidos a
recortar [ Preview

Allow extension

I:‘Weld gap

Limite de
recorte

Solidos a recortar se acorta utilizando el solido Limite de recorte.

Utilizacion de carpetas

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

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

9 Agregue carpeta.

Seleccione con la tecla Mayus presionada la secuencia de las operaciones como se
muestra. Haga clic con el boton derecho del raton y seleccione Agregar a carpeta
nueva, nombrando la carpeta Bulkhead 1.

[:I Bulkhead_1 Folder = [:I Bulkhead_1 Folder
e % Bukheadl
[ Bulkhead1_sketch
Structural Member_Bulkhead:
E )ﬁj Trim/Extend1
w: Bulkheadz )ﬁj Trim/Extend2
w: Bulkheadz
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Leccion 3: Creacién de una pieza soldada

Si este procedimiento se utiliza en todo el gestor de disefio del @ Frame* Frame&Suspension
FeatureManager, su longitud se acortara de manera significativa. E?__ ?e':t;?;

[]-- Annotations

-5 Cut list(59)

..8= Material <not specified>
----- %> Front Plane

----- %> Top Plane

..... %> Right Plane

..... 1. Origin

. .. e e em e A a e Weldment

Los tipos de miembros estructurales son FSAE, Tubos redondos, 2, Upper_Amm ->

Mapa para tipos de miembros estructurales y Recortar/Extender

Diametro de 25.4 mm () o Tubos cuadrados, Lados de 25 mm [ ], Siewecim>
Créelos y agregue el recorte y las carpetas utilizando el mapa a -] Bulkhead_1 Folder
. ., . . . . . J (-] Bulkhead_2 Folder
continuacion o los archivos de eDrawings incluidos (debajo). Utilice -] Bulkhead.3 Folder
Solidos de Extremo recortado [~ y Limite de recorte para todas las L] Sest Folder
. []--{:I Through Point Folder
Opel‘aCIOI’leS. -] Engine 182 Folder
[]--{:I Engine_Mount Folder
[]--{:I Lower Brace Folder
[]--{:I V Brace 1 Folder
[]--{:I V Brace 2 Folder
[
[

7-__| Connection 1 Folder
+-[_| Rear Bracing Folder

Archivo de eDrawings para tipos de miembros y Recortar/Extender

Haga doble clic en el archivo de e — oo s
eDrawings frame . eprt & oen @ Fie View Toos Windon _Hep - ol x]
el archivo html Frame . html @. PHs23® Qage @y hon

Esto abrira un eDrawing o un L e

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

Utilice el eDrawing para determinar
visualmente el tipo de miembro
estructural utilizado para cada croquis
y como debera recortarse. o S IR ARG
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Leccion 3: Creacién de una pieza soldada

Simetria de miembros estructurales

Simetria puede utilizarse para crear matrices de operaciones, caras o solidos a través de
un plano. En este ejemplo se realizara la simetria de s6lidos para completar la estructura.

10 Simetria de solidos. [68 mirror 2
Haga clic en Insertar, Matriz/simetria, Simetria @ y AR
seleccione el plano Top (Planta) como la Simetria de caral/ Mittor Face/Planc A
. e 1] . -, . Top Pl
plano. Haga clic en Sélidos para hacer simetria y seleccione | [top ane |
los so6lidos que aparecen en azul. Haga clicen ¢ . [Features to Mirror v]
[Faces to Mirror ¥]
™ Bodies to Mirror ~
- ol :
Trim/Extend11[1] [
Trim/Extend10[1 -
.- A
h DMerge solids
I:‘Knit surfaces
Propagate visual properties
() Full preview
(@) Partial preview

Nota: Hacer la simetria de los sélidos después del recorte elimina la necesidad de
recortar los s6lidos simétricos.
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Edicion

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

Edicion del tratamiento de esquinas

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

11 Acerque el zoom.

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

12 Edite la operacion del miembro estructural.

No es necesario saber el nombre de la operacion. Haga clic con el boton derecho
del raton en cualquier miembro estructural de la operacién y seleccione Editar
operacioén [&|.
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Leccion 3: Creacién de una pieza soldada

13 Tratamiento de esquinas.

Haga clic en el marcador de esquina como se muestra. En el cuadro de didlogo
Tratamiento de esquinas, configure el Orden de recorte en 2 y haga clicen ¢ .
Repita el proceso para la otra esquina y haga clic en ¢ en el cuadro de dialogo
principal. Esto cambia las selecciones a esquinas a inglete.

Corner Treatment

Group: 10f2
|:| Set corner specific weld gaps

«(2 0.00mm =

Trim Crder: 2

-
=

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

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

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

Body 1, 1
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Ediciéon del tipo de miembro estructural
El tipo o tamafio estandar del miembro estructural puede cambiarse. En este ejemplo, los
miembros estructurales que tendran placas asociadas serdn cambiados a perfiles cuadrados.
15 Edite una operacion.

Haga clic con el boton derecho del raton en el miembro estructural mostrado y
seleccione Editar operacién [@|.

Haga clic en FSAE, Tubos tipo cuadrado y Tamafo 25 mm de lado. Haga clic
en ¢.

Utilizacion de Ubicar el perfil

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

Considere un caso donde los miembros estructurales del
mismo tipo y tamafo estén apilados uno encima del otro.
(Es necesario croquizar una equidistancia de la linea
constructiva en la cantidad exacta?

Ubicar el perfil le permite colocar el perfil dentro del croquis utilizando los puntos
construidos en dicho perfil. Si desea obtener mas informacion, consulte ";Por qué algunos
perfiles contienen puntos?" en la pagina 73.

16 Busque los padres. B} Parent/Child Relationships =

Haga clic con el boton derecho del raton en el miembro | perens Crildren

estructural como se muestra y seleccione Padre/hijo. | S B et
Se listaran los Padres ¢ Hijos de la operacion. Haga _"@ Sketenitt? 8P Tim/Extendts
clic en Cerrar. LB Lower Frame s

> Plane27
4 1 | 3 4| [ |
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17 Muestre el croquis.
Haga clic con el boton derecho del raton en Lower Frame sketch
(Croquis_Estructura inferior) en el cuadro de didlogo y seleccione Mostrar.
18 Croquis nuevo.

Haga clic con el boton derecho del ratén en la cara superior del miembro estructural y
seleccione Croquis €.

19 Convierta.

Haga clic en Convertir entidades [[] y seleccione la
linea constructiva del croquis visible.

Arrastre los puntos finales fuera de los miembros
estructurales y salga del croquis.

Agregue relaciones para extender el ancho total
seglin se muestra.

Cierre el croquis.

20 Ubique el perfil.

Haga clic en Insertar, Piezas Soldadas, Miembro

estructural y establezca las siguientes opciones:

FSAE, Tubos tipo cuadrado y Tamaino 25 mm de lado. Seleccione la linea y
haga clic en Ubicar el perfil. Haga clic en el punto en la posicion central inferior en
el perfil y seleccione « .
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21 Mida.

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

A5 My - Frame™Fi &Suspen,
a-mfEN a-ef

Face<1>

The two selected items are parallel.
Mormal Distance: 79.6mm
Distance: 309.39mm

Delta ¥: 201.25mm

Delta ¥: 79.60mm

Delta Z: 67.50mm

Total area: 27168.75 millimeters*2

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

centrado.
22 Guarde.

Guarde la pieza y ciérrela. Vuelva al ensamblaje y haga clic en Si para reconstruir el

ensamblaje.

86
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Utilizacion de Instant 3D

Instant 3D puede utilizarse para realizar cambios dindmicos en un modelo arrastrando
o directamente cambiando las cotas.
Gi
Arrastre el asa de la cota & cerca

s ]
de la regla para bloquear conforme -
a valores de regla de niimeros enteros. —
— 8680
660
. %&9 8
— 620

Ubicacion

Haga clic en una cota para cambiar
el valor.

0 Administrador de comandos: Ensamblaje > Instant 3D (%
23 Cambie las cotas.

Haga clic en Instant 3D (%] y haga doble clic en la operacion mostrada. Haga clic con

el boton derecho del raton en la pieza Frame y seleccione Editar pieza (®. Haga doble
clic en la operacion y arrastre las asas de las cotas para ajustar su tamafio a los valores

de 80 mm y 300 mm segun se muestra.
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Haga doble clic en la funcidon y cambie las cotas para ajustar su tamafio a 350 mm y
530 mm segun se muestra.

Verificacion de distancias

(Cual es la distancia minima entre Sprocket (Rueda dentada) y frame (Estructura)?

Esta pregunta puede contestarse utilizando la herramienta Verificacion de distancia [Z/.
24 Edite el ensamblaje.

Haga clic en la esquina de confirmacion P‘@ para editar el ensamblaje.
25 Distancia.

|2 Clearance Verification
Haga clic en Herramientas, Verificacion de distancia|. v X
Selected G Al -

Haga clic en Elementos seleccionados y seleccione T
Sprocket (Rueda dentada) y Frame (Estructura). il

4 I 2

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

.~ Selected items and the
- rest of the assembly

" 4 Er -
‘ ‘ T 0.0000mm =

Calculate

m

Results A

BE%* Clearancel -17.9825mm
= % Frame " Frame&sSuspe
...y sprocket-1 (Default] -

4 I 2

DComponent\riew

Nota: Una verificacion visual muestra que no hay interferencia entre los componentes
Sprocket (Rueda dentada) y Frame (Estructura) pero estos pueden
verificarse. Si desea obtener mas informacion, consulte "Deteccion de
interferencias" en la pagina 90.
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Definicién completa de un componente

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

Haga clic con el boton derecho del ratéon en ENGINE y seleccione Abrir pieza (/.

27 Agregue el nuevo plano.

QPhue K
o ¥ 42

Haga clic en Ver, Ejes temporales. Agregue un plano Parallel
entre la cara seleccionada y el eje temporal a través del taladro :"yd;ﬁ - =
como se muestra.

First Reference A

@ Face<l>

Parallel

Perpendicular

Coincident

@ 90.00deg

10.000mm

|§| Mid Plane

Second Reference 2
0 Jrs

Perpendicular

E Coincident
Ei Project

Filtro del gestor de disefio del FeatureManager

El filtro del gestor de disefio del FeatureManager puede utilizarse para filtrar por nombre.
Escriba un nombre en el filtro para obtener una lista s6lo de las operaciones, los croquis,
los componentes o las relaciones de posicion que utilizan esos caracteres.

28 Filtre. [T~ engine %]
. . . @ﬁ Frame&Suspension (RIDE<Full_
Regrese al ensamblaje. Haga clic en el filtro en la parte superior @ (FrameFramessuspension 1<

del gestor de disefio del FeatureManager y escriba engine. 5"{:‘39;&??"'“'
2 Engin

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

: iy
Haga clic en “x” para detener el filtro. | @ NGNS (Dot
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Leccion 3: Creacién de una pieza soldada

29 Relacion de posicion.

Agregue una relacion de posicion Coincidente entre el plano y la linea en el croquis.

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

Deteccion de interferencias

Sugerencia: Para verificar las interferencias entre sdlidos en la misma pieza multicuerpo,
seleccione la pieza multicuerpo y haga clic en Incluir interferencias de
pieza multicuerpo.
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Leccion 3: Creacién de una pieza soldada

30 Interferencias. [ nterference Detection

Haga clic en Herramientas, Deteccion de interferencias [{]. ¥ *
. . , . Selected Components al o~
De manera predeterminada, todo el ensamblaje esta seleccionado 1

ENGINE-1 @Frame&suspension
para la deteccion de interferencias, por ello haga clic con el F"’l’"“ F'a’“&su“’le”""”'l@ﬁ

, . 4 I 2
botdn derecho en el campo Componentes seleccionados y a———

seleccione Borrar selecciones.

Calculate

| E] C v

Seleccione los componentes ENGINE (Motor) y Frame
(Estructura) y haga clic en Calcular.

Results A

-[4 Interferencel -909.7983m

. . . =[] Interf 2 - 538.0272
Hay un total de cuatro interferencias combinadas en dos g Inteferences - 538,083

conjuntos simétricos. Haga clic en « . u- ) EEESEE

m

4 [ | +

DComponent\riew

»

DTreat coincidence as
interference

|:| Show ignored interferences

DTreat subassemblies as
components

DIncIude multibody part
interferences

Make interfering parts
transparent -

31 Edite un croquis.

Haga clic en el filtro en la parte superior del gestor de disefio del FeatureManager y,
al igual que antes, escriba engine. Haga clic con el boton derecho del raton en el
componente insuficientemente definido (-) Engine Mount y seleccione Editar
croquis [&|. Haga clic en “x” para detener el filtro.

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

32 Arrastre.

Arrastre el punto final abierto cercano al componente
ENGINE.
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33 Cota.

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

34 Edite el ensamblaje.

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

Nota: El nombre del croquis ha cambiado a Engine Mount - >, para denotar que
esta completamente definido y contiene referencias externas.

Placas de montaje

La pieza f rame actualmente est4 ubicada con referencia a los
puntos de suspension, pero no esta asociada. Para crear una
asociacion real, se requieren placas de lengiieta de montaje.

Creacién de un croquis reutilizable

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

1 Nueva pieza.

Abra una nueva pieza con unidades de mm. Cree un nuevo croquis en el plano Front.
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2 Geometria y cotas.

Cree la geometria y las cotas utilizando estas
pautas:

1

Nota: La linea constructiva esta en un leve angulo (ni horizontal ni vertical) y esta

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

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

Agregue un arco tangente para cerrar el
extremo superior.

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

Agregue un circulo.

Agregue cotas.

Leccién 3: Creacion de una pieza soldada

@20

insuficientemente definida para que la ubicacion sea flexible.

3 Arrastre.

Arrastre el punto final de la esquina inferior.
El croquis insuficientemente definido deberia
girar pero mantener la forma.

4 Guarde.

Guarde la pieza como TAB Sketch (Croquis LENGUETA).

Salga del croquis pero no cierre la pieza.
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Leccion 3: Creacién de una pieza soldada

5 Copie el croquis. 8 TAB Sketch (Default<<Default
. ., . o [#-{5] History
Seleccione la operacion Sketchl en el gestor de disefio del (@) Sensors

[#-[A] Annotations

3= Material <not specified>
..... %5 Front Plane

..... %> Top Plane

..... < Right Plane

----- L, Origin

& BT

FeatureManager y Editar, Copiar.

Pegado del croquis

94

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

Sugerencia: Un error comun en esta situacion es pegar el croquis antes de editar la pieza.
El croquis puede pegarse, pero solo es util como una operacion de ensamblaje.
Una operacion de ensamblaje es una operacion que solo existe en el nivel del
ensamblaje y s6lo puede utilizarse para crear un corte.

6 Edite la pieza.

Vuelva al ensamblaje, haga clic con el boton derecho del raton en la pieza Frame y
seleccione Editar pieza [® .

7 Pegue.

Seleccione la cara del miembro estructural segun se indica. Haga clic en Editar, Pegar.
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Leccion 3: Creacién de una pieza soldada

8 Edite un croquis.

Haga clic con el boton derecho del raton en el croquis y seleccione Editar croquis .

9 Ejes temporales.

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

Seleccione la arista circular y el circulo y agregue una relacion Concéntrica.

11 Extruya.

Extruya el croquis 3 mm segin se muestra.

Nota: Esta pieza ha sido marcada como una pieza soldada E weiamen: , de modo que la
opcion Resultado de fusion en la extrusion permanezca desactivada.
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Leccion 3: Creacién de una pieza soldada

12 Repita el procedimiento.

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

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

13 Pegue el croquis.

Muestre Enginel sketch. Seleccione la cara, haga clic en Editar, Pegar y edite
el croquis. Agregue una relacion Concéntrica entre el arco y la arista circular tal como
se muestra.
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14 Punto.

Agregue un punto en la linea constructiva. Agregue una relaciéon Coincidente entre la
linea constructiva y el punto. Utilice el punto para agregar una relacion de Perforacién
entre el punto y la linea de croquis inactiva.

15 Recorte y extruya.

Cree la arista frontal del miembro estructural
utilizando Convertir entidad. Recorte la geometria
dejando la linea constructiva y el punto intactos como
se muestra.

Extruya el croquis 3 mm.

16 Plano.

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

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

La carpeta Cut 1list lista todos los miembros estructurales en la pieza soldada.

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

18 Actualizacion de la carpeta.

Abra la pieza Frame. @ Frame* Frame8Suspension (Defe
Haga clic con el boton derecho del raton en la carpeta Cut e

list y seleccione Actualizar para agrupar miembros i-(A] Annotations
estructurales similares en carpetas. B%..@tgiﬂ.mmlm

o-[B Cut-List-Trem2(2)
o-[B Cut-List-Trem3(2)
o-[B Cut-List-Trem4(2)
]g Cut-List-Item5(1)
=B Cut-List-Tremb(2)
@ Structural Member2[2]

[
[
[
[

[-[BE Cut-List-Trem7(1)
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Propiedades de lista de cortes

Guardelo como archivo externo.

100

Las Propiedades de lista de cortes pueden utilizarse para ver informacion detallada
sobre los miembros estructurales individuales incluidas las longitudes y los angulos.
Haga clic con el boton derecho del raton en la carpeta Cut -List-Itemy seleccione
Propiedades.

Cut-List Properties \EI\EI
Cut List Summary | Properties Summary I Cut List Table
BOM quantity:
Exclude from cut list LENGTH - Edit List
7 Cut-List-Item1 - Property Name Type Value / Text Expression Evaluated Value
/ Cut-List-Ttem2 1 |LENGTH Text || "LENGTH@ @& Cut-List-tem11@Frame* Frame 18421
/ Cut-List-Ttem3 2 | ANGLEL Text || "ANGLE1 @ @@ Cut-List-tem11@Frame* Frame 45.00
/' Cut-List-Ttemd E 3 | ANGLE2 Text || ANGLE2@ @@ Cut-List-lteml1@Frame” Frame 45.00
J Cut-List-ltems 4 | Description Text x|
/ Cut-List-ltems 5 | MATERIAL Text | = | “SW-Material @ @@ Cut-List-ltemll @Frame " F Material <not specifie
! Cut-List-ftem7 6 |<Type a new proper >

! Cut-List-Itemd
Cut-List-ltem10
ist-Ttemll
Cut-List-Ttem12
Cut-List-ltem13
Cut-List-Item14
Cut-List-Item15
Cut-List-ltem1s
Cut-List-tem17
Cut-List-ltem18 -

[s]

‘ 0K || Cancel || Help

Por ejemplo, en Cut-List-Itemll (Elemento de lista de

cortes11) aparecen los siguientes valores de propiedades: \
LONGITUD = 184,21 457 |
ANGULO1 =45, 00 \/

Un dibujo del miembro estructural se veria de esta manera:

18421

La pieza virtual puede guardarse externamente, creando un /\
archivo de pieza fuera del archivo de ensamblaje. i
Nota: No puede crear un dibujo de la pieza virtual hasta que ( |

esté guardado en un archivo externo.
19 Edite el ensamblaje.
Regrese al ensamblaje.

9

Haga clic en la esquina de confirmacion 2 para editar el ensamblaje.
20 Guarde como externo.

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

Nota: El nombre cambia ligeramente. Los corchetes alrededor del nombre ([, 1)
se eliminan.

21 Guarde y cierre todos los archivos.
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Leccidon 4: Utilizacion de moldes y superficies

Al completar esta leccion, podra:

QO Entender la operacion de recubrimiento.

Q Describir los s6lidos creados con las herramientas de moldes.
O Utilizar superficies para agregar a las herramientas de moldes.

O Utilizar simetria para crear moldes adicionales.

Proyecto de analisis y disefio de SAE de SolidWorks 101



Leccion 4: Utilizacion de moldes y superficies

Moldes y superficies

Los comandos de Herramientas de moldes pueden utilizarse para crear el molde base para
una pieza. El molde base se crea con un conjunto de s6lidos y conjuntos de superficies en
la misma pieza. Como sucede con la pieza soldada, esta es una pieza multicuerpo.

1 Abra el ensamblaje.

Abra el ensamblaje Intake Assembly (Ensamblaje de entrada) en la carpeta Mo1d.

camara

—
valvula
' ) reductora

|
)

conducto

intake S
connection 7 s
boot (conectores |
de conexion de
entrada)

2 Abra el ensamblaje. N

Abra el ensamblaje Frame&Suspension de la
carpeta Lesson 3 \Frame&Suspension. Este es
el ensamblaje utilizado en la leccion anterior.

Agregue el ensamblaje Intake Assembly al
ensamblaje principal. Cree una relacion de posicion =}
para el ensamblaje utilizando una relacion de J - C
posicion concéntrica y dos coincidentes. =
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Leccion 4: Utilizacion de moldes y superficies

3 Abra la pieza runner (conducto).

Haga clic con el boton derecho del raton en una de las instancias de la pieza runnery
seleccione Abrir pieza %),

La pieza runner

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

Operaciones en la pieza

El modelo de la pieza runner se crea utilizando tres operaciones de saliente principales:
Bell (Cono de cierre), Straight Boot Section (Seccion de conectores rectos) y
Center Guide Curve (Curva guia central).
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La operacion de revolucion denominada Bel1 se utiliza para conectar
los componentes de runner al componente plenum (cdmara).

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

Esta operacion debe encajar dentro de intake connection boot.

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

Si desea obtener mas informacion sobre las operaciones de recubrimiento, consulte
"Anatomia de un recubrimiento" en la paginal05.
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Anatomia de un recubrimiento

La operacion de recubrimiento se utiliza como transicion entre diferentes formas de
perfiles. En este ejemplo, el perfil inicial es una forma de ranura que crea una transicion
a una forma circular.

Perfiles

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

Certerlinel Sketchd)

Profile(Sketchl =4=)

Guias

Una linea constructiva es una guia utilizada para orientar los perfiles en transicion.
Una curva guia se utiliza para dar forma al recubrimiento. Las curvas guia son croquis
o curvas de contornos abiertos.

CerterlinelSketchd) Centerline(Sketch)

Guide CurvelSketchE)

Recubrimiento Recubrimiento
con guia sin guia
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Creacion del molde base

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

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

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

Conjuntos de superficies y sélidos

106

El procedimiento de herramientas de molde crea varios sélidos que = (@) soid Bodies(3)

incluyen los conjuntos de superficies y solidos, en un archivo de pieza %i:;ﬁ::j .
unico. Si desea obtener més informacion, consulte "Conjuntos de @@FToolingdSpli(tl)[Z]

. 1. ;y e = Surface Bodies(3
superficies y solidos" en la paginal06. (8] Cavity surface Bodes(1)

&> Parting Line1[3]

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

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

e T\?\

Conjuntos de
| superficies

Sdlidos

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

Cada uno de los solidos y los conjuntos de superficies se crean con un proposito

Leccion 4: Utilizacién de moldes y superficies

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

Pieza moldeada

Superficie de separacion

Soélido de cavidad

Superficie de cavidad

Sélido de nucleo

Superficie de nucleo
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Herramientas de moldes

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

de plastico, pero pueden adaptarse para utilizarse con otros métodos de fabricacion.
Generalmente se utiliza la secuencia que se muestra aqui. El resultado es una pieza
multicuerpo con sélidos que representan la pieza moldeada, el nucleo y la cavidad.

Escala la pieza moldeada para

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

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

salida |2 y el Analisis de corte
sesgado |&|. El Analisis de linea
de separacidn |&| se utiliza para
visualizar las lineas de separacion
potenciales.

Herramientas de analisis

Divide las caras del modelo

Linea de particion agregando aristas.

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

Lineas de separacion

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

Superficies
desconectadas

Superficies creadas a partir de lineas
de separacion para separar la cavidad
del molde del nucleo.

Superficies de
separacion

Se pueden utilizar muchos tipos
de superficies para complementar
Superficies o reemplazar la superficie de
separacion, segun la complejidad
del modelo.

Crea los solidos de nucleo y cavidad

Nucleo/Cavidad dividiendo un solido.

Nota: Las opciones Escala y Superficies desconectadas no se utilizan en este ejemplo.

Sugerencia: La mayoria de estas herramientas se encuentran en la pestafia Herramientas de
moldes del Administrador de comandos. Haga clic con el boton derecho del
raton en una pestafia existente y seleccione Herramientas de moldes para
mostrar la pestafia.

108 Proyecto de analisis y disefio de SAE de SolidWorks



Leccion 4: Utilizacién de moldes y superficies

4 Configuracion. e 2

Cree una nueva configuracion, Mold (Molde), para contener todas ¥ *

las operaciones de moldes. Asegurese de que la opcion Suprimir m?
operaciones en Opciones avanzadas csté seleccionada. Mo

Las nuevas operaciones se suprimiran de la configuracion Descrption:
Default (Predeterminada).

[ use in bill of materials

Comment:

Suppress features

D Use configuration specific
color

Color...

[ Add Rebuild/save Mark

5 Analisis de angulo de salida.

Haga clic en Andlisis de angulo de salida [B| y seleccione el [ DraftAnalysis
plano Right. Establezca el Angulo de salida en 1 grado y haga « %
[AostysssParameters ]

clicen ¢ .
m 1.00deg e

[ Adjustment triad

|:| Face classification

|:| Gradual transition

Positive draft:

I (ot o
Requires draft:
Megative draft:

I o o

¢ Qué significa esto?

Esto significa que el angulo entre el plano Right y las caras

amarillas es de 1 grado o menos. De hecho, es de 0 grado porque son

perpendiculares.

Nota: Esta area pequefia y sin angulo de salida no es un problema
con el uso de fibra de carbono, pero si lo seria para otros
materiales.

6 Visualizacion desactivada.

Haga clic en Analisis de angulo de salida [@/.
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110

7 Analisis de corte sesgado.

Haga clic en Analisis de corte sesgado & y seleccione el plano
Right. Haga clic en % . Esto confirma que el molde debe crearse
en dos partes.

8 Linea de particion.

Haga clic en Linea de particion & y seleccione Interseccion.
Seleccione el plano Right y las caras que se entrecruzan con
ese plano. Haga clicen ¢ .

v %
[analysis Parameters 4]

Coordinate input
I Right Plane
Adjustment triad

— Highlight occluded
regions

Directionl undercut:

&

Direction2 undercut:

(o O i oo

Occluded undercut:

(o) N (o

Straddle undercut:

(o R (oo

Mo undercut:

&g B

v %
[vpeotso 4]

() Silhouette

(") Projection

@ Intersection

o |
il -

Face<4=
Face<5=
Face<6>

Face<8=
Face<9=
Face<10=

Face<11> -

split all
@ Matural

() Linear
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9 Linea de separacion.

Haga clic en Lineas de separacion [&], seleccione el plano Right ¥ ¥
y establezca el Angulo de salida en 1 grado.

Select edges that form a

Haga clic en Andlisis de angulo de salida. dlosed loop.

(7] W[wiore ane |
[X 1ose 2
H =N

— Use for Core/Cavity
Split

Split faces

= At +/- draft
@) P
= transition

At specified angle

10 Selecciones de aristas.

Seleccione la arista inicial como se indica.

Haga clic en Seleccionar siguiente arista 3 (o escriba “n”) vy,
a continuacion, en Agregar arista seleccionada
(o escriba “y™).

Continue las selecciones utilizando las
herramientas de seleccion.
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Continue seleccionando aristas para completar el bucle de selecciones como se
muestra. Haga clicen « .

11 Superficie de separacion.

Haga clic en Superficies de separacion [€] y seleccione v %
Perpendicular a desmoldeo. Configure el valor de Distancia en

Select a parting line feature or

30 mm y haga clic en Coser todas las superficies. Haga clic en  |model edges to areate a parting

surface

Nitido |5l yen ¢ .

(") Tangent to surface

() Normal to surface

@) Perpendicular to pull

‘Right Pione

=) I Parting Linel

i

| [Parting Surtace ]
| gSurface

[ -

: 30.00mm 2

: m 30.00deg +

E Smoothing:

|

| ER]

| |M\n|mum raciuz of Curvature: 13841 mi ’(?;1 -

|

| [options 4]
|

|

Knit all surfaces

Show preview

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

Generalmente se deben utilizar superficies para rellenar o completar la geometria de
superficie iniciada por las superficies desconectadas y de separacion. Aqui se incluye una
lista parcial de las herramientas de superficie que se encuentran en la pestafia Superficies
del Administrador de comandos.

Extruida [, Girada
Barrida |&], Recubierta
Plana

Reglada

Coser

Rellena

Extender [&], Recortar
Equidistancia

0O 0O 0O O 0O 0 O o

12 Extienda aristas.
Haga clic en Extender superficie [&] y seleccione tres aristas v X
como se muestra. Haga clic en Distancia, establezca el valor en ~ [Ess/esiostend 4]
. Edge<1=
30 mm y haga clicen ¢ . ¢ 5335?
ge<3>
Repita el proceso para las cinco aristas en el extremo opuesto.
[EndConaiton: _ a]
@ Distance
(" Up to point
() Up to surface
& 3000mm =
[Extensiontype 4]
@ Same surface
() Linear
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114

13 Planos.

Cree planos equidistantes 170 mm de Front y 60 mm de Top como se muestra.

14 Recorte.

Haga clic en Recortar superficie |#| y seleccione Estandar.
Seleccione P1ane3 (Plano3), Conservar selecciones y
seleccione dentro del plano. Haga clic en « . Repita el
procedimiento para el lado contrario.

g
N
‘tb

AN
®

@ standard
Mutual

Trim took

@& | Plane3

@ Keep selections
() Remove selections

Surface-Extend2-Trim0

split all
@ Matural

() Linear
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15 Croquis.

Haga clic en la superficie de separacion y seleccione Croquis [E|. Con entidades y
lineas convertidas, cree los dos croquis como se muestra. Salga de ambos croquis.

16 Superficies planas. [DPianar surface
Haga clic en Superficie plana [] y seleccione un croquis. Pulse =~ ¥ ¥ =
Intro para repetir el comando y el procedimiento para la otra 5
Sketchll

superficie plana.
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17 Cosa la superficie.

Haga clic en Coser superficie [ y seleccione las tres superficies. ¥ *
Haga clic en Fusionar entidades y en ¢ .

Surface-Planel
Surface-Trim2

Surface-Plane2

Try to form solid
Merge entities

18 Arrastre y coloque.

Arrastre y coloque el solido Surface-Knit1l (Superficie-Coserl) en la carpeta
Parting Surface Bodies como se muestra.

%ﬁ runner (Mold<Display State-7: 8 %] runner (Mold<Display State-7
1-{5] History 78] History

- Annotations OrmTiE T
(@] Solid Bodies(1) Solid Bodies(1)

E{EI Surface Bodies(3) E| {E] Surface Bodies(3)
-[@| Cavity Surface Bodies(1) [48] Cavity Surface Bodies(1)
{EI Core Surface Bodies(1] {E] Core Surface Bodies(1]

{EI Parting Surface Bodies E|--{—§| Parting Surface Bodies(1)
=3 <

H ; @ Surface-Knitl
Nota: La superficie debe moverse porque se cred de forma manual utilizando las
herramientas extender y coser superficies, asi como superficie plana.

Proyecto de analisis y disefio de SAE de SolidWorks



Leccion 4: Utilizacién de moldes y superficies

19 Croquis de nucleo/cavidad.

Haga clic en Herramientas de moldes > Nucleo/Cavidad [£| y seleccione la
superficie cosida como el plano de croquis. Cree el croquis y las cotas segun se indica.

A

20 Ajuste de tamafio de nucleo/cavidad.

Salga del croquis. Establezca el valor de Profundidad en
direccion1 y Profundidad en direccién2 en 50 mm como
se muestra. Haga clic en « .

Proyecto de analisis y disefio de SAE de SolidWorks

v %
[Bogsze 4

@ 50.00mm -
(+] -
@ 50.00mm -

(+] -

Interlock surface

Q Parting Linel[2]

Parting Linel[3]

¢

& Surface-Knitl
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21 Pruebe las mediciones.

Haga clic con el boton derecho del raton en el primer solido [Parting Linel (Linea
de separacionl)] en la carpeta Solid Bodies y seleccione Aislar. Haga clic en
Herramientas, Medir y mida la distancia entre los puntos finales como se muestra.

La cota principal es Dist 56.45 mm como se muestra.

Dist: %

R 54.55mm

22 Salga de aislar. lsolate
Haga clic en Salir de aislar en el cuadro de didlogo Aislar. .
23 Aisle el sélido de cavidad.

Haga clic con el botén derecho del raton en el tercer sélido en la carpeta Solid
Bodies y seleccione Aislar. La cota principal es Dist 56.45 mm nuevamente como
se muestra.

[ 14 .51 mm

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

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

La otra mitad del molde es simétrica a la mitad actual. Se puede crear utilizando una pieza

simétrica. La pieza simétrica deriva de la pieza original pero se duplica con un plano o una
cara plana.

runner -> pieza simétrica

o

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

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

24 Operacion stock.

Haga clic con el boton derecho del ratén en el solido de cavidad en la carpeta Solid
Bodies del gestor de disefio del FeatureManager y seleccione Insertar en pieza
nueva. Utilice el nombre runner-Cav_1. Se crea una operacion stock Stock-

runner-1.
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25 Pieza simétrica.

[£® Insert Part 7

« R

»

[¥] solid bodies
Surface bodies
I:‘Axes

Planes
DCosmeticthreads
I:‘Absorbed sketches
DUnabsorbed sketches
|:| Coordinate systems

I:‘Model dimensions

26 Taladros.

Vuelva a la pieza runner. Seleccione la cara externa y haga
clic en Insertar, Operaciones, Taladro, Asistente [i&).
Agregue 10 mm a través de todos los taladros como se muestra
y seleccione los dos so6lidos de moldes con el Alcance de

operacion. Haga clicen ¢ .

2

120

|:| Hole wizard data

Link

A

|:| Break link to original part

@ Hole Specification

« R

E"_I Type 'ﬁ' Pusiliunsl

“«

Favorite
Hole Type

»

=
=

= | [
Fibi || e |

]
bl
i

=
=

Standard:

[ ANSI Metric

Type:

[Drill sizes

|:| Show custom sizing

Configurations...

End Condition

»

[Through A1
| "

“«

Feature Scope

»

() Al bodies
(@) Selected bodies
|:| Auto-select

Tooling Splitl[1]

| I Toaling SplitL[2]
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27 Nuevo ensamblaje.

Cree un nuevo ensamblaje y agregue las piezas runner-Cav_1y runner-Cav_2
Los taladros se han transferido a dichas piezas utilizando las referencias externas.

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

Al completar esta leccion, podra:

O Configurar y ejecutar un analisis térmico.

O Posprocesar los resultados térmicos del proceso.
O Configurar y ejecutar un analisis térmico.

O Aplicar una carga térmica al analisis estructural.

O Posprocesar el analisis estatico del proceso.
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Leccidén 5: Andlisis de rotor de freno

Diseno del rotor de freno

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

La energia cinética de un vehiculo se brinda en la siguiente

ecuacion:
1
KE= Emv2

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

En esta leccion, investigaremos el disefio del rotor de freno. El vehiculo se movera a
velocidad maxima y se frenard completamente. Primero, se ejecutard un analisis térmico
para calcular la distribucion de temperatura en el rotor de freno durante el frenado.

A continuacion, se ejecutara un analisis estatico para ver el efecto de la carga térmica,

al igual que las fuerzas que vienen con las pastillas de freno.

1 Abra Brake Rotor Assembly (Ensamblaje de rotor de freno).

Haga clic en Archivo, Abrir y seleccione el ensamblaje Brake Rotor Assembly.
Haga clic en Abrir para abrir el ensamblaje.

Active la configuracion denominada Linea de particidn. Contiene el modelo
con los cambios necesarios de modo que sea posible ejecutar el andlisis correctamente.

2 Inicie SolidWorks Simulation. e =
Haga clic en Herramientas, Complementos. Seleccione S =
. . . [T salidworks Routing [
SolidWorks Simulation. T soliaworks smuition )

Haga clic en Aceptar. OF oo
1348 Solidwaorks Utilities il
O selidWorks Workgroup FDM 2014 [
DTolAnalyst D
= SolidWorks Add-ins
D Autotrace D
D SolidWorks Composer D L
solidWorks Flow Simulation 2014 1
1% satiaworks Forum 2014 ]
O solidwarks Plastics il
= Other Add-ins
1 sDcontrol ]
[T solidwarks XPS Driver 2014 il =

oK Cancel y
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Leccién 5: Analisis de rotor de freno

Interfaz de SolidWorks Simulation

Se puede acceder a las funciones de SolidWorks Simulation de la misma manera que en
SolidWorks. Cuando se crea un estudio de simulacién, aparece un gestor de estudios de
Simulation debajo del gestor de diseio del FeatureManager. Cada nuevo estudio que se
crea se representa mediante una pestafia en la parte inferior de la pantalla. Como sucede
con las funciones de SolidWorks, se puede acceder a las funciones de Simulation desde
la barra de herramientas de Simulation, el Administrador de comandos o el ment
desplegable Simulation. Ademas, las funciones pueden seleccionarse haciendo clic
con el boton derecho del raton en la geometria o los elementos en el gestor de disefio
de estudios de Simulation.

Wetieg] Fie Ede View Inen Tools Simulation Window Hep | )+ Yo bd - 5 - [0 % - Brake Rotor AssemblySUDASM *
Q - o 18 71 G & — o B cesgninsignt |Gl Repont
frmad, w;::?;l otz [t e L | Ostomea Compare B prot Teots = | B8 tnciude Image for Repert
I T I L |
SEIRIE | i, Pestafia de Administrador de comandos [
9 W Brake Rotor Assembly (59 - Asesor de | 1 Study v
2 Hitory . \ : 2 Bodies and Matesial o
B Barra de herramientas simulaciones Yo
y Front Plane e Mises 2y 5 Results L
% Top Mane 413,556,420.0
To help you create the
| l 319,120,090.0 mnm._q.mmme!
S e L 344836260 by
o= . MOMTLYIZD 1 am concemed sbout
tt'rh.l-:::m;; (=5plit Line-) 205,00,115.0 = :.::rmmmmm
S FT Cornee tont L 241374.600.0 am concemed about
5 i(nmponen!(onh(ls ‘ 3300 Ei l(l;::;«|=||ug-'",.[=-d
5 '&‘;""‘;’“ 4 | 1725016000 Tam concemed about
o Poller/ e 100,045, 200.0 E :“O':T‘;:;w""h
- '-Llrl:':::‘:‘;ommwm L 103206080 El [am?un(nn;ﬂlbcm!
A Faree-1 {:Per oo 497 N 89,132, 488.0 excessive thaking.
: 3 e st e
Bl Results 19,6045
R Gisplacemend CRes i PeStapas de Ed hewt
1 nind (-Equivabents) estudios de
Simulation
Gestor de
estudios de 4 I -
Simulation | W/
.
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Leccidén 5: Andlisis de rotor de freno

3 Cree un estudio. | Study 3
En el menu desplegable Simulation, seleccione Estudio. v R
Seleccione Térmico como ¢l Tipo. | i'
Introduzca Distribucidén de temperatura como "'TTemperature Distribution A|

el Nombre.

»

Hagaclicen ¢ .

El gestor de disefio del FeatureManager se dividira y se creard un
gestor de estudios de Simulation debajo del mismo.

La configuracion del estudio se realiza con el gestor de disefio
del FeatureManager.

Fatigue
Pressure Vessel Design

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

4 Ajuste las propiedades del estudio.

Submodeling

Monlinear

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

Haga clic en Aceptar.

Thermal @
Options | Remark

Solution type

@ Transient: _! Steady state:

Total time: 3 sec

Time increment: 01 SeC

I:‘Initial temperatures from thermal study
1

I:‘Include fluid convection effects from SolidWorks Flow Simulation
Fluid convection option

SolidWorks model name
Configuration name
Flow iteration no.

Salver
) Automatic

_ Direct sparse

@ FFEPlus
Results folder ChUsers\jjutras\Desktop\SAE Files\Lessor E]
Advanced Options...
[ Ok ] [ Cancel ] [ Help
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Leccién 5: Analisis de rotor de freno

Analisis térmico transitorio

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

Ff =Uu-m-g= (0,72)(275kg)(9,81m2)= 1942 4N
‘ S

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

_ Iy _ 19424N_

m
w o 275kg 00>

dy

Finalmente, podemos calcular el tiempo que demora la detencion.

m
22—
A I
a m
x 7,06—2
S

5 Aplique el material.

Haga clic con el boton derecho del ratéon en la carpeta Parts y seleccione
Aplicar el material a todo.

Seleccione Gray Cast Iron en Iron como el material. Haga clic en Aplicary,
a continuacion, en Cerrar.
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Lecciéon 5: Analisis de rotor de freno

Condiciones de contorno térmico

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

0 Temperatura
Permite la definicion de una temperatura en un determinado sélido o entidad.

0 Conveccion
Aplica una condicion de contorno de conveccion a las caras seleccionadas. Se especifica el
coeficiente de conveccion y la temperatura ambiente y se calcula automaticamente el calor
perdido por la conveccion.

Q Flujo de calor
Aplica cierta cantidad de calor en una cara por area de unidad.

Q Potencia calorifica
Aplica cierta cantidad de calor a un vértice, una arista, una cara o un componente.

O Radiacion
Permite una radiacion de superficie a superficie o de superficie a ambiente.
En nuestro modelo, aplicaremos conveccion a todas las caras porque todas ellas se

expondran al aire. Ademas, aplicaremos una potencia calorifica a las caras que estan en
contacto con las pastillas de freno.

Conveccion

128

La conveccion es la transferencia de energia térmica entre una superficie y un fluido.

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

Qconvection: hA(Ts o Tf)

En esta leccion, supondremos que el coeficiente de conveccion es de 90 W/m”™2.K y la
temperatura ambiente es de 20°C (son aproximaciones). Los coeficientes de conveccion y
la temperatura ambiente reales podrian calcularse ejecutando un analisis de CFD en
SolidWorks Flow Simulation o a partir de experimentos.
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6 Apliqlle una Carga térmica. QﬂTemperature Distributionl (-Split Line-)
; %Parts

 Connections

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

Hide All
Show All

E Temperature...
H|C

Seleccione Todas las caras expuestas en ¢l 5
PropertyManager Conveccion. Esto elegira todas las
caras expuestas para la condicion de contorno de conveccion.

onvection...

Escriba 90 W/m*2.K como el Coeficiente de conveccioén.
Especifique 293 Kelvin como la Temperatura ambiente.

Convection £

| Convection Coefficient (Wm"2 1K) 190
v B 4= Bulk Ambiert Temperature (Kelving. [293
Type || Spht

Selected Entities A

@ Face<1> @Rotor - Cast] =
Face<2> @Rotor - Cast [ |
Face<3> @Rotor - Cast[—
Face<4>@Rotor - Cast[
Face<5> @Rotor - Castl _
Fare<h>@Rnotar - Cast T

Select all exposed
faces

Units R
el
Convection Coefficient A
& w0 ~ W/m*2.K]

Edit... Graph

Bulk A
E 203 ~ Kelvin (K}
Edit... Graph
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7 Edite la curva de tiempo.
Haga clic en Utilizar curva de tiempo y seleccione Editar.

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

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

Haga clic en Aceptar.

Curve infarmation Preview

Mame Time curve

Shape Uszer Defined -

Curve data
Units | sec -] [hea -

Faint:

| Get curve... |

Save curve...
Wigw

End time = 3 sec

u]. ] | Cancel | | Help

Hagaclicen ¢ .

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

Potencia calorifica

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

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

1,1 m\2_
KE= Smvi= 5(275kg) 22§ = 66,55k
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Si suponemos que toda la energia cinética se transfiere a la energia térmica durante el
proceso de frenado que dura 3 segundos, podemos calcular la potencia calorifica.

KE_ 66,55k]_ 22,18kW
At 3s

HeatPower=

Puesto que analizaremos una sola pastilla y cerca del 60% de la masa del vehiculo estara
en la parte delantera, la potencia calorifica se reduce.

42,95kW(0,60)
2

= 6,66kW

HeatPower=

8 Aplique una carga térmica.

i
{

Haga clic con el boton derecho del ratén en Thermal Loads
en el gestor de estudios de Simulation, y seleccione Potencia

calorifica. Selected Entities Py
. , @ Face<1> @Rotor - Cast Iron
Seleccione las cuatro caras del rotor que estan en contacto con R

:
las pastillas de freno. SRR

Introduzca 6660 W como Potencia calorifica.
aces

Seleccione Total. © Per tem

| (@) Total |

Power A

-

rn g

[
o
H

6660 -

D Reverse direction

Cro v ]

Edit... View

==
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9 Edite la curva de tiempo.
Haga clic en Utilizar curva de tiempo y seleccione Editar.
La columna X denota el tiempo y la columna Y, el factor de multiplicacion que se
aplicara a la potencia calorifica introducida.
Introduzca (0, 1) y (3, 1) en la tabla. Esto indicard que la potencia calorifica siempre
estara activada (ON).
Haga clic en Aceptar.

Curve infarmation Preview

Mame Time curve

Shape Uszer Defined -

Curve data

Units | sec | M -

Faint:

Get curve...
Save curve...
Wigw

End time = 3 sec

u]. ] I Cancel I I Help

Haga clicen «.
10 Temperatura inicial.

Haga clic con el botén derecho del raton en Thermal Loads en el gestor de estudios
de Simulation y seleccione Temperatura.

Seleccione Temperatura inicial.
Seleccione el ensamblaje desde el gestor de disefio del FeatureManager desplegable.
Introduzca 25 °C como la Temperatura.
Hagaclicen ¢ .

11 Malle el modelo.

Haga clic con el boton derecho del ratén en Mesh
(Malla) en el gestor de estudios de Simulation y
seleccione Crear malla. Utilice Malla basada en
curvatura y el tamafio de elemento predeterminado.

Haga clicen «.

12 Ejecute el estudio.
Haga clic en Ejecutar en el menu desplegable
Simulation.
Nota: La ejecucion del estudio demorara varios minutos. Se realiza un calculo en
cada intervalo o paso de tiempo especificado en las propiedades del estudio.
Los resultados estaran disponibles para cada paso de tiempo realizado.

Sugerencia: Tenga cuidado al especificar la duracion del paso de tiempo a fin de obtener una
resolucién precisa de su curva de carga.
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Posprocesamiento

Ahora observaremos las diversas opciones de posprocesamiento asociadas con el analisis

térmico transitorio.

13 Distribucion de la temperatura en el trazado.

Haga clic con el boton derecho del raton en el trazado
Thermall (Térmicol) de la distribucion de la temperatura y
seleccione Editar definicién.

Cambie las Unidades a Celsius.
Asegurese de que Paso de tiempo esté establecido en 30.
Hagaclicen ¢ .

Temp (Celsius)
1.4058e+002
I 1.5311e+002
_1.214e+002
s 111Te+002
_ 1.020e+002
. 9.229e+001
| 5.258e+001
| 7.287e+001
. B.316e+001

. 9.346e+001

4.375e+001
3.404e+001
2.433e+001

14 Identifique valores.

|& Thermal Plot J
¥ 4=

| etintion| chart Options | setungs]
Display A
& [TEMP: Temperature v]
E| [Celsius v]
[Advanced Options ¥]
Plot Step A
@ 3 2 sec
FER—

| Probe Result ?

Haga clic con el boton derecho del raton en el trazado de temperatura ¢ % =

en la carpeta Results y seleccione Identificar valores.
Seleccione cualquier ubicacién en el rotor del freno.

Haga clic en el boton Respuesta £] en Opciones de informe.
Aparecera un trazado de temperatura frente a tiempo.

Study name: Temperature Distribution(-Split Line-)
Plot type: Thermal Thermall

140.00
120.00
100.00

80.00

Temp [Celsius|

60.00

40.00

20,00 : : : : : :
0.10 0.68 1.26 1.84 242 3.00 358

Time (sec)

Hagaclicen ¢ .

Options

@) At location

»

From sensors

(") On selected entities

Results A

Mode |Value [Celsius) | X (in} |Y (ir
3124 1.374e+002 -1.355 0.6

4 I 2

[ statistical Data

“«

»

Report Options

Nota: Puede hacer esto con cualquiera de sus trazados creados en un analisis térmico

transitorio.
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15 Trace el flujo de calor resultante.

Haga clic con el boton derecho del ratén en Results en el gestor de estudios de
Simulation y seleccione Definir trazado térmico.

Seleccione HFLUXN: Flujo de calor resultante como ¢l Componente.
Asegurese de que Paso de tiempo esté establecido en 30.
Haga clicen «.

HF LM [ m " 2]

1.025e+006

9.392e+005
_ 6.538e+005
_ T.685e+005
_ B.631e+005
_ 5.477e+005
_ 5.123e+005
. 4.269e+005
_ 3.415e+005

_ 2.562e+005

1.708e+005
l §.540e+004
1.295e+001

Sugerencia: También puede seleccionar Limites de trazado para todos  [pistses
los pasos en el ment Paso del trazado. Esto examinara
todos los pasos de tiempo de la solucion y trazara los o Maximum
valores maximo y minimo. Rty
Absolute Maximum

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

Estudio estatico
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Ahora conocemos la distribucion de temperatura después de que el vehiculo frena de

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

16 Cree un estudio.
En el menu desplegable Simulation, seleccione Estudio.
Seleccione Estatico como ¢l Tipo.
Introduzca Thermal Stress (Tension térmica) como ¢l Nombre.
Hagaclicen ¢ .
17 Aplique el material.

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

Seleccione Gray Cast Iron en Iron como el material. Haga clic en Aplicary, a
continuacion, en Cerrar.

Proyecto de analisis y disefio de SAE de SolidWorks



Leccién 5: Analisis de rotor de freno

Sugerencia: También puede copiar los materiales desde el estudio térmico seleccionando la
carpeta Parts en dicho estudio, procediendo a arrastrarla y colocarla en el
estudio estatico. Se pueden copiar otros parametros de estudio de manera similar.

Propiedades de los materiales dependientes de la temperatura

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

Sujeciones

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

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

0O Rodillo/Control deslizante
Especifica que una cara plana puede moverse libremente en el plano, pero se restringe normal
al plano.

O Bisagra fija
Puede aplicarse a una cara cilindrica y s6lo permite el movimiento alrededor del eje de la cara
cilindrica.

O Sujeciones avanzadas

Permite diferentes tipos de restricciones en diversas direcciones. Si lo desea, revise el menu de
ayuda para investigar estos tipos.

18 Aplique una sujecion.

Haga clic con el boton derecho del ratén en
Sujeciones en el gestor de estudios de Simulation
y seleccione Geometria fija.

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

Haga clicen «.

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

Proyecto de analisis y disefio de SAE de SolidWorks 135



Leccidén 5: Andlisis de rotor de freno

19 Aplique una sujecion.

Haga clic con el boton derecho del ratén en
Fixtures en el gestor de estudios de Simulation y
seleccione Rodillo/Control deslizante.

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

Haga clicen «.

Analisis

Generalmente, los calibradores de frenos estan disefiados de modo que una pastilla aplique
una carga al rotor para empujarlo dentro de la otra pastilla. Con esta restriccion, estamos
simulando la pastilla estacionaria y suponiendo que esta no se deformaré bajo la carga.
Ahora aplicaremos la carga.

Cargas

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

Q Fuerza
Aplica una fuerza a una arista, una cara o un vértice en la direccion definida por la geometria
de referencia.

a Torsion
Aplica una torsion alrededor de un eje de referencia.

Q Presion
Aplica una presion a una cara.

O Gravedad
Aplica aceleracion lineal a piezas o ensamblajes.

O Fuerza centrifuga
Aplica una velocidad/aceleracion angular.

0 Carga en rodamiento
Definida entre las caras cilindricas en contacto.
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20 Aplique una carga. | Pressure 2
Haga clic con el boton derecho del raton en External Loads ¥ ¥ =
(Cargas externas) en el gestor de estudios de Simulation y B ED
seleccione Presion. — A
Seleccione la cara dividida donde la pastilla de freno empujara ° e
contra el rotor. B
Escriba 1€6 N/m”2 como el Valor de presion. Este valor puede
conocerse a partir de los experimentos.
Pressure Value ]
f
[ Reverse direction

Haga clicen «.

Fuerza de frenado

Ademas de la carga aplicada al rotor a través de la pastilla de freno, también hay un
componente friccional de la fuerza de frenado en la direccion circunferencial.

Si conocemos la carga normal aplicada al soporte (1 MPa) y el coeficiente de friccion
entre el rotor y las pastillas (0.6), la fuerza friccional puede calcularse utilizando el area
de aplicacion de la pastilla.

Fp=p Fy = (0,6)-(1><106ﬂ2 : 8,2781><10*4m2) — 497N

m

Nota: El coeficiente friccional entre la pastilla y el rotor con frecuencia puede variar
segun la temperatura. El uso de 0.6 como el coeficiente de friccion es una
simplificacion realizada en este ejemplo.
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21 Aplique una carga.

Haga clic con el boton derecho del ratén en External Loads
en el gestor de estudios de Simulation y seleccione Fuerza.

Seleccione las dos caras divididas en el rotor donde las pastillas
de freno se tocan.

Seleccione Direccion seleccionada.

Seleccione Axis1 (Ejel) de la pieza Rotor Hat
(Sombrerete del rotor) como la referencia.

Seleccione la direccion Circunferencial e introduzca 497 N.

Haga clicen «.

| Force/Torque

£l

« ¥ 42

Type Spl'rll

Force/Torque

»

»

Force
Torque

Face<1>@Rotor - Cast
Face<2>@Rotor - Cast

(") Normal

(@ Selected direction

@ Axisl @Rotor Hat-1@B

@ Per item

() Total

Units P
il
Force P
-
E&] 497 v N

|:| Reverse direction

1 M

[

m

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

circunferencial.

Carga térmica

Ahora que se han aplicado las cargas estructurales, necesitamos aplicar la carga térmica.

Deseamos aplicar la cantidad méaxima de carga térmica que se vio durante el frenado.

Esto es obviamente la distribucion de temperatura al final del frenado. Las temperaturas

solucionadas en el estudio térmico se transferiran luego al estudio estatico y el material
podra afrontar el cambio de temperatura. Esto provocara el desarrollo de un

desplazamiento adicional y tensiones térmicas en la estructura.
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22 Ajuste las propiedades del estudio.

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

Seleccione la pestafia Efectos térmicos/de fluidos.

Seleccione Temperaturas del estudio térmico y Distribucion de temperatura,
Paso de tiempo 30 como el estudio térmico.

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

Adaptive | Flow/Thermal Effects | Remark

Thermal options

(0) Input temperature

@ Temperatures from thermal study

Thermal study: | Temperature Distrib. ~ | Time step: 30 =

For each nonlinear time step, use temperature from

(©) Temperature from SolidWorks Flow Simulation

SolidWoarks model name
Configuration name

Temperature from time step:

| Reference temperature at zero strain: 295 Kelvin (K} - |

Fluid pressure option

DIncIude fluid pressure effects from SolidWorks Flow Simulation

SolidWarks model name

Configuration name

Flow iteration no.

(@) Use reference pressure (offset) in fld file
Define reference pressure (offset) 0

Run as legacy study (exclude shear stress)

Haga clic en Aceptar.

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

Haga clic con el boton derecho del ratén en Mesh
(Malla) en el gestor de estudios de Simulation y
seleccione Crear malla. Utilice Malla basada en
curvatura y el tamafio de elemento predeterminado.

Haga clicen «.

24 Ejecute el estudio.

Haga clic en Ejecutar en el menu desplegable Simulation.
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Posprocesamiento

Ahora conoceremos las diversas opciones de posprocesamiento disponibles para estudios
estaticos.

25 Trace la tension.

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

won Mises [Mfm~2)
413,556, 416.0

379,120,000,0

| 344,683,616.0
. 310,247,232.0
. 275,810,816.0
| 241,374,400.0
| 206,938,000.0
| 172,501,600.0
. 138,065,200.0
. 103,628,808.0
£9,192,408.0

34,756,004,0

319.604.5

Edicion de trazados [& stress Plot 5
Para editar un trazado, haga clic con el boton derecho del raton en el Maden
trazado y seleccione Editar definicién. | oeneuson| )
El cuadro de didlogo Visualizar le permite especificar unidades y un ':'EOM” — 'T
componente de tension. ] (waz )
Opciones avanzadas le permite optar por el trazado de un valor de : A
Nodo o de Elemento. Para los valores nodales, las tensiones se [C] show as tensor plot
promedian y se muestran en los nodos. Para los valores elementales, [ zhew piot anly an
las tensiones en un elemento dado se promedian y el elemento recibe © Node Values

esta tension promediada y se muestra. - Flementalues
A\rerage results across
boundary for parts

La opcion Mostrar como trazado de tensores le permite trazar la
orientacion, al igual que la magnitud de las tensiones.

] Shape

() Automatic

»

El cuadro de didlogo Deformada le permite mostrar la deformada y Dy | a7sssens

elegir la escala de la ventana de gréaficos.

@) True scale

() User defined

o
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Configuracién
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|& stress Plot

& Stress Plot J

Se puede acceder a las opciones de grafico

« ¥ 42

« ¥ 42

haciendo clic con el botdn derecho del ratén

Deﬁn'rliunl Chart Options ” SeﬂingsH Deﬁn'rliun” Chart Optiuns” Settings‘

en el trazado y seleccionando Opciones de

grafico o haciendo doble clic en la leyenda. Las
opciones de grafico controlan las anotaciones al
igual que otras opciones como el color, el tipo de
unidades (cientificas, flotantes, etc.) y el nimero
de decimales que se muestran en la leyenda.

Se puede acceder a la configuracion del trazado
haciendo clic con el boton derecho del raton en
el trazado y seleccionando Configuracion.

Display Options # | | Fringe Options 3
["] show min annaotation [Continuous v]
|:| Show max annotation
[¥] show plot details B &
[/] show legend [MOdEI v]
DShow Min/Max range on _

shown parts only
@ Automatic Deformed Plot Options A

n 29594565625
-
"n 424496928
() Defined:

n 29594565625
-

"n 424496928

Se utiliza para controlar diversas opciones

Position/Format

»

de visualizacion.

Predefined positions

of 72 %
5 7 2%
¢ [normal -
B8 [ floating -
w1 e

Use 1000 Separator ()

26 Visualice el valor maximo del modelo.

D Superimpose model on
the deformed shape

Translucent (Part colors)

0.899999976 =

Haga clic con el boton derecho del ratdn en el trazado y seleccione Opciones de

grafico.
Haga clic en Mostrar una anotacién maxima.

Hagaclicen ¢ .

s o
413,556,416,0

7

i
-

won Mises [Mfm~2)
413,556, 416.0

379,120,000,0

| 344,683,616.0
. 310,247,232.0
. 275,810,816.0
| 241,374,400.0
206,938,000,0
| 172,501,600.0
. 138,065,200.0
. 103,628,808.0
£9,192,408.0

34,756,004,0

319.604.5
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Analisis

Tenga en cuenta que el valor maximo se produce en una esquina viva donde la malla es bastante
gruesa. Si las tensiones son de interés en esta ubicacion, se necesitaria un refinamiento
significativo de la malla. Ademas, esta seria un area de tension particular debido a las condiciones
de contorno y la esquina viva. Si este fuera el caso, este valor de tension podria ignorarse.

27 Trace el desplazamiento.

Haga doble clic en el trazado Displacementl (Desplazamientol) para visualizar el
trazado de desplazamiento.

URES (mm)
1.041e+000
l 9,542e-001
| 8.675e-001

. 7.807e-001

. 6.940e-001

. 6.072e-001

| 5.205e-001

| 4337e-001

| 3.470e-001

. 2.602e-001

1.735e-001
l §.675e-002
1.000e-030

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

Para realizar este analisis, se realizaron algunas suposiciones significativas. En primer lugar,
se supuso que la conveccion fue de 90 W/m”2.K y constante durante todo el andlisis. Esta es
una suposicion un tanto agresiva debido a que, a medida que el automovil disminuya su
velocidad, el flujo de aire sera menor sobre el rotor y la pérdida de calor por la conveccion
también serd menor. Como se mencion6 anteriormente, se podria utilizar SolidWorks Flow
Simulation para calcular la conveccion alrededor del rotor con mayor precision.

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

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

Al completar esta leccion, podra:

O Configurar un analisis con elementos de viga.

O Crear elementos de cabeza de armadura.

Q Calcular la rigidez torsional de su estructura.

O Posprocesar resultados en coordenadas cilindricas.
Q Definir diagramas de corte y de momento de vigas.

0 Evaluar el disefio de su estructura.
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Rigidez torsional

Tipos

La rigidez torsional se define como la respuesta torsional
(definida como un angulo de deflexion) de una estructura ante
una carga de torsion aplicada. La imagen de la derecha
muestra la deformacion de una estructura debido a una carga
de torsion aplicada. La rigidez torsional se formularia
matematicamente de la siguiente manera:

TorqueLoad
AngularDeflection

TorsionalRigidity =

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

Imagine colocar ruedas a un colchodn e intentar conducirlo a través de distintos giros.

Un automovil de colchon, como puede imaginar, no soportaria bien la carga lateral y seria
muy dificil mantener las ruedas del automdvil sobre el suelo. La rigidez torsional afecta
significativamente la conduccion del automévil.

La carga lateral en un vehiculo se absorbe en dos lugares: la estructura y la suspension.
Ahora, considere el ajuste de la rigidez torsional de su automdvil para conducir en
diferentes tipos de terrenos. La suspension puede ajustarse pero la estructura no.

En condiciones normales, su suspension absorberia gran parte de la carga lateral. El ajuste
de la rigidez de su suspension determinara la manera en que el automoévil soporta los
diferentes tipos de carga. Si la carga es absorbida por la estructura, sera muy dificil ajustar
la rigidez torsional de su automovil.

En esta leccion, utilizaremos SolidWorks Simulation para evaluar la rigidez torsional del
disefio de su estructura. Y lo mas importante quizas es que también podremos evaluar
coémo los cambios de disefo afectan la rigidez torsional (es decir, ;es este disefio més
rigido o mas flexible que el anterior?).

de elemento

144

Hasta este punto, hemos utilizado SolidWorks Simulation para analizar las caracteristicas
térmicas y estructurales de nuestro rotor de freno utilizando elementos sélidos.

Los elementos so6lidos funcionaron bien en el analisis del rotor porque la estructura era
relativamente densa y nuestra computadora tenia los recursos necesarios para mallar y
ejecutar el andlisis.

En esta leccion analizaremos la estructura modelada en la leccidn anterior. Podriamos
utilizar elementos so6lidos en este analisis; sin embargo, veremos otro tipo de elemento que
nos permitird simplificar significativamente nuestros calculos.
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Elementos de vaciado

Cuando la estructura se afina en una direccion, como una pieza de
chapa metélica, SolidWorks Simulation puede utilizar elementos
de vaciado para simplificar los calculos significativamente.

El elemento de vaciado en SolidWorks Simulation es un elemento
triangular de dos dimensiones. Cada nodo del elemento de
vaciado posee seis grados de libertad (3 traslacionales,

3 rotacionales), brindandole a los nodos la capacidad de
transferir momentos. El espesor de la geometria se considera
automaticamente en la formulacion del elemento.

Los elementos de vaciado pueden crearse en SolidWorks
Simulation de las siguientes maneras:

O Los elementos de vaciado se crean automaticamente en
SolidWorks Simulation cuando se utiliza una pieza de chapa metéalica.

O Si existe una geometria de superficie en su pieza, SolidWorks Simulation también
reconocera sus elementos automaticamente como elementos de vaciado.

O Para definir elementos de vaciado manualmente, puede hacer clic con el botén derecho
en el solido desde la carpeta Parts del gestor de estudios de Simulation y seleccionar
Definir vaciado por caras seleccionadas.

Elementos de viga

El elemento de viga es otro tipo de elemento estructural
disponible en SolidWorks Simulation. Se trata de un elemento
dimensional con 2 nodos. Como sucede con los vaciados,

cada nodo de un elemento de viga tiene seis grados de libertad.
Las caracteristicas transversales de la viga se toman en cuenta en
la formulacion del elemento. Estas caracteristicas se calculan
automaticamente en el software, simplificando
significativamente la configuracion del modelo.

Los elementos de viga pueden crearse en SolidWorks
Simulation de las siguientes maneras:

O Los elementos de viga se crean automaticamente en
SolidWorks Simulation cuando se utiliza una pieza soldada.

O Haga clic con el botdn derecho del raton en el 5B Frame
solido en la carpeta Parts del gestor de estudios D R
de Simulation y seleccione Tratar como viga.

@ SolidBody | = | Apply/Edit Material...

-5 salidBady

@ SalidBody Treat as Beam
llzj SolidBody Treat as Remote Mass...
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Preparacion para analisis

Como se analiz6 anteriormente, el primer paso en el proceso de analisis consiste en
simplificar el modelo. Se debe tener cuidado al simplificar el modelo para no eliminar
algo que podria tener un efecto significativo en nuestros resultados.

1

Abra la pieza Frame.

Haga clic en Archivo, Abrir y seleccione la pieza Frame. Haga clic en Abrir para abrir
la pieza.

Esta es la pieza Frame creada en la leccion anterior. Se han realizado algunas
modificaciones en el modelo para hacer mas facil el mallado.

Sugerencia: El modelo utilizado para el analisis de elementos finitos generalmente se

2 Agregue una configuracion.

simplifica de su estado de produccidn final. Por lo tanto, generalmente resulta
beneficioso tener varias configuraciones de sus modelos, una para analisis y
una para produccion.

En el ConfigurationManager, haga clic con el boton

derecho del raton en la pieza y seleccione Agregar
. . Hidden Tree Items L4
configuracion. 48 | Add to Libray
Escriba FEA como el Nombre de configuracion. £ | Open Draving ,
Haga CllC en o Tree Display L4
' | |§=@ Add Cenfiguration... l} |
La nueva configuracion se creard y activard en el s Fiopetn

ConfigurationManager. Ahora podemos suprimir operaciones no deseadas en nuestra
pieza que son innecesarias para nuestro analisis.

Ademas, quizas haya operaciones cuya eliminacion desee anular que no son parte del
modelo final, pero son necesarias para el analisis.

Nota: En este modelo, estamos realizando un analisis en una pieza. Si estuviéramos

realizando un ensamblaje, seria necesario crear las configuraciones alternativas
en el nivel de la pieza y tener estas configuraciones activas o inactivas en la
configuracion individual en el nivel del ensamblaje.

3 Suprima operaciones.
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En la leccion anterior, se crearon ubicaciones de montaje para la suspension y el motor.
En el analisis, estas no tendran ningtin efecto en la rigidez torsional del vehiculo.

Haga clic con el boton derecho del raton en la carpeta Tabs y seleccione Suprimir.

Haga clic con el boton derecho del raton en la carpeta EngineMount y seleccione
Suprimir.
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Diseno experimental

Al preparar un modelo de elementos finitos, es importante considerar la representacion
fisica de lo que intenta analizar. Las cargas y las sujeciones se van a aplicar al modelo
basandose en la representacion mas precisa del modelo fisico. Estas condiciones de
contorno presentaran suposiciones en el modelo y es fundamental que dichas suposiciones
se comprendan y sean razonables en relacion con lo que el modelo intenta lograr.

Hay diversas técnicas para medir experimentalmente la rigidez torsional. En la
simulacion, intentaremos representar el experimento con la mayor precision en la
configuracion del andlisis. En el experimento, las ruedas delanteras y traseras estan
montadas sobre vigas y se supone que los componentes de la suspension son fijos de modo
que toda la carga aplicada se transfiera a la propia estructura. La parte posterior del
vehiculo se mantiene estacionaria (fija) mientras se aplica una carga a la viga con las
ruedas delanteras para simular la torsion como se muestra en la figura a continuacion.

\3
i)

Fuerza Fuerza

Nota: Nuestro analisis se configurara en funcion de este método para la medicion de
la rigidez torsional. Existen otros métodos y quizas desee disefar su analisis
de acuerdo con la configuracion fisica del experimento para comparar los

resultados correctamente.
4 Desactive la supresion de operaciones.

En este modelo, no se ha incluido la suspension
en el analisis. Necesitamos una ubicacion donde
aplicar nuestra carga de torsion, ademas de un
lugar para medir el desplazamiento angular para
calcular la rigidez torsional. Para ello, se han
creado elementos que componen la viga para
conectar la estructura a la ubicacion donde se
monta la rueda.

Haga clic con el boton derecho del raton en la
carpeta Rigid Supports y seleccione Desactivar supresion.

Ahora estamos listos para comenzar el analisis. Asegurese de que el complemento
SolidWorks Simulation esté activo en el meni Herramientas, Complementos.
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5 Cree un estudio.
En el menu desplegable Simulation, seleccione Estudio.
Seleccione Estatico como ¢l Tipo.
Escriba Rigidez torsional como el Nombre.

Haga clicen «.

Mallado de viga

Como se menciond antes, las operaciones de pieza
soldada se tratan automaticamente como elementos de
viga en SolidWorks Simulation. Si se desean elementos
solidos para el analisis, haga clic con el boton derecho
del raton en la operacion de viga en el gestor de
estudios de Simulation y seleccione Tratar como
solido.

—% Frame

_| Cut list

6 Examine la carpeta Frame.

La carpeta Frame debe contener subcarpetas donde
aparezcan todos los sélidos que se mallaran como vigas.
Puede determinar los elementos que serdn vigas por el
icono de viga § situado al lado del nombre del sdlido.

Todo sélido que vaya a mallarse como sélido debe

—% Frame

=- | Cut-List-Ttem1
ESqSalidBody 54(5tr
A SolidBady 32(5tr| £
__| Cut-List-Tterm2

A SolidBody 46(5tr
A SolidBody 24(5tr

Apply/Edit Material..

Edit Definition...

Treat as Solid

=] Cut list
| Cut-List-Trernl

Q SolidBody 54(Structural Mermberl[1])
Q SolidBody 32(Structural Mermberl[2])
| Cut-List-Ttern?

Q SolidBody 46(Structural Mermberl[3])
Q SolidBody 24(Structural Mermberl[4])

excluirse del analisis. Para ello, haga clic con el boton derecho del raton en el solido y

seleccione Excluir de analisis.

Propiedades de seccién
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Mencionamos que SolidWorks Simulation considera
automaticamente todas las caracteristicas transversales de la viga.
Para los perfiles de vigas personalizados, las propiedades de
seccion que no se calculan automaticamente son constantes para la
cortadura torsional y la cortadura por el célculo de pliegue. Estas
constantes deben introducirse manualmente si esta informacion se
necesita desde el analisis. Para introducir las constantes, haga clic
con el boton derecho del raton en la viga y seleccione Editar
definicion. Los contactos necesarios para los célculos de cortadura
torsional son los siguientes:

O Constante torsional, K
El valor para la constante torsional puede calcularse u obtenerse a
partir de la documentacion.

O Distancia para cortadura maxima

Section F

»

For Torsional Shear Stress
Calculation:

Units:
mm -
Torsional Constant:
21988.5468901 : mm*4
Distance for Max Shear Stress:
17.16041394 : mm
For Shear Stress Calculation:
Shear Factor in direction 1:
0.429239273 :
Shear Factor in direction 2:

0429240078 =

Reset

Distancia desde el centro de la seccion al punto de cortadura torsional maxima.

a Factor cortante en direccion 1

El factor cortante tiene en cuenta la tension cortante no uniforme en la direccion 1 del sistema

de coordenadas de la viga.

0 Factor cortante en direccion 2

El factor cortante tiene en cuenta la tension cortante no uniforme en la direccidon 2 del sistema

de coordenadas de la viga.
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Condiciones finales | Apply/Edit Beam 3
Al final de cada viga cae un nodo que se conectara a otra junta v
de viga o a una condicion de contorno. Como se mencion6 R alF
anteriormente, los nodos de las vigas tienen seis grados de Truss
libertad (tres traslacionales y tres rotacionales). Estos grados de Structural Member24]
libertad pueden restringirse o liberarse para reflejar diversas
configuraciones de conexion estructural. Para configurar
manualmente estos grados de libertad, haga clic con el boton
derecho del raton en la viga y seleccione Editar definicion. Show beam direction
La ventana de graficos mostrara la viga con dos extremos cOmo  [nai connection Al
se muestra en la figura. ® o i
Hinge
Slide
V x Manual
End2 Connection ]
& @ © Rigid
Hinge
Slide
Manual

Se permiten las siguientes opciones para condiciones finales de viga:

O Rigido
Los seis grados de libertad se unen a la junta. Todas las fuerzas traslacionales y rotacionales se
transferiran del elemento de viga a la junta y viceversa.

O Bisagra
Tres grados de libertad se unen a la junta. Todas las fuerzas traslacionales se transferiran del
elemento de viga a la junta y viceversa. Los momentos rotacionales no se transferiran.

Q Deslizante
Tres grados de libertad rotacional se unen a la junta. Todos los momentos rotacionales se
transferiran del elemento de viga a la junta y viceversa. Las fuerzas traslacionales no se
transferiran.

0 Manual
Se puede definir una conexion definida personalizada.
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Cabezas de armadura

En la misma ubicacion, la viga puede definirse como una Cabeza de armadura & que
solo puede resistir la carga axial.

Deseamos aplicar la carga torsional a la ubicacion donde se montarian las ruedas a fin de
representar el experimento de la mejor manera. Se crearon operaciones de pieza soldada
que definieron esta ubicacion. Deseamos que la carga se transfiera directamente a las
juntas de la estructura donde se monta la suspension; sin embargo, no deseamos transferir
ningin momento, sino so6lo las fuerzas. Para permitir solo la transferencia de fuerzas,
realizaremos estos miembros cabeza de armadura.

7 Defina cabezas de armadura.

Seleccione uno de los miembros cabeza de
armadura en la ventana de graficos. Debe resaltar el
miembro en la carpeta Frame del gestor de estudios
de Simulation.

Haga clic con el botén derecho del raton en el
miembro en el gestor de estudios de Simulation y
seleccione Editar definicion.

Seleccione Cabeza de armadura como el Tipo.

Repita este procedimiento para los siete miembros cabeza de armadura restantes que se
montan en los puntos de montaje de la suspension.

8 Aplique el material.

Haga clic con el botdn derecho del raton en la carpeta Frame y seleccione Aplicar el
material a todos los soélidos.

Seleccione Al1loy Steel (Acero aleado) como el material. Haga clic en Aplicary,
a continuacion, en Cerrar.

Grupo de juntas clf‘Torsionm Rigidity (-FEA <45 Machineds-)

- Frame

Connections

La malla de viga se compone de una serie de lineas

unidimensionales que pueden conectarse. Los puntos finales de f Fitures
estas lineas se denominan juntas. SolidWorks Simulation detecta g5 tes:
automaticamente las posiciones de las juntas; sin embargo,

algunas juntas pueden estar muy juntas y seria recomendable fusionarlas (o separarlas).
En este caso, las ubicaciones de las juntas pueden modificarse manualmente mediante
Joint Group (Grupo de juntas). Practicaremos esto en esta leccion.

Las juntas de viga se muestran como esferas de color amarillo o magenta en la ventana de
graficos.

O e Las juntas se conectan a dos 0 mas miembros de las vigas.

O e Las juntas se conectan a un solo miembro.
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Edit Joints o

9 Edite el grupo de juntas. |

Cuando se define una viga en SolidWorks Simulation, se crea ¥ ¥
una carpeta denominada Joint Group en el gestor de e
estudios de Simulation.

»

() Select
Haga clic con el boton derecho del raton en la carpeta Joint | [rmedens -
. . M 4
Group y seleccione Editar. St Membes

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

0.0142 | |

Keep modified joint on update

Calculate

Results

»

Joint1 -
Joint 2 M
Joint 3 B
Joint 4
Joint 5
Joint&
Joint7 v

|:| Display neutral axis

|:| Display shear center

10 Examine las juntas.

Haga clic con el boton derecho del ratén en el icono de
la junta para examinar las vigas conectadas por la junta.

Para agregar o eliminar un miembro de viga de la lista,

haga clic en la viga en la ventana de gréficos. Select Joint Members )
Mirrorl[14]
Para guardar la nueva junta, simplemente cierre la Structural Memberl[1]

Structural Memberl0[3]

ventana Selec. miembros de junta.
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Fusién automatica de las juntas Selected Beams
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11 Edite la junta.
Examine las juntas en la parte trasera de la estructura del vehiculo.

Tenga en cuenta que puede haber dos juntas en uno de los puntos de montaje de la
suspension trasera. Esta ubicacion s6lo debe tener una junta que conecte todas las vigas.

Haga clic con el boton derecho en las juntas y agregue las vigas omitidas.

Haga clic con el botén derecho en la otra junta y elimine todas las vigas. Esto eliminara
esa junta ya que es redundante.

Haga clic en Calcular para volver a calcular las juntas.

[ Select Joint Members E <4
{

Mirrorl[14] -
Structural Member8[3] [
Structural MemberS[1]
Pdirrorl (41 S

Nota: Este procedimiento puede repetirse segliin sea necesario hasta que las juntas se
calculen correctamente. Ademas, puede que este procedimiento no sea
necesario si las juntas se calculan correctamente al principio.

Sugerencia: Aseglirese de comprobar sus juntas para garantizar que el software las haya
calculado con exactitud. Puede resultar 1til examinar minuciosamente la malla
después del mallado.

»

@ All
El software calcula automaticamente las ubicaciones de las juntas

basandose en los extremos de las vigas. En el extremo de la junta, |
se dibuja una esfera hipotética con un didmetro elegido
automaticamente con respecto a la geometria del modelo. Si dos
juntas caen dentro de una esfera, los extremos de la vigas se

() Select

reat as joint for clearance

(@ equal to zero (touching)

fusionaran formando una junta. Es posible modificar el didmetro ) tess than

de esta esfera hipotética utilizando la opcion Tratar como junta 00142 : W
para una distancia menor que. Es necesario volver a calcular Hloen e
las juntas para que éstas se fusionen.
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Sujeciones
SolidWorks Simulation tiene un niimero de diferentes sujeciones | Fixture 7
que pueden aplicarse a juntas de viga: ¥ R 4=
O Geometria fija | -
. . . : : Standard(Fixed b ]
Soluciona los seis grados de libertad (traslacionales y rotacionales).
Fixed Geometry
D InamOVible (Sin traslaci(’)n) Immovable (Mo translation)
Fija solo los grados de libertad traslacionales. Los grados de e P e iy

libertad traslacionales se dejan sin restringir. y

a Utilizar geometria de referencia
El usuario puede especificar una referencia y elegir cuales son los

grados de libertad fijos (traslacionales o rotacionales) con respecto
a esa referencia.

Se mencion6 que en el experimento las ruedas traseras se mantienen estacionarias.
Para medir la rigidez torsional, la totalidad de la carga debe transferirse directamente

a la estructura. Por lo tanto, se debe suponer que cualquier componente asociado a la
estructura que transfiera la carga es rigido. Si este es el caso, tendria sentido solucionar
las juntas traseras donde se conectaria la suspension trasera.

12 Aplique sujeciones. |

Fixture El
Haga clic con el boton derecho del ratén en Sujeciones v R
en el gestor de estudios de Simulation y seleccione == 2
Geometria fija. Standard (Fixed » A
. . Fixed Geometry
Seleccione las ocho juntas en la parte trasera de la estructura _
donde se montara la suspension bl e enEen
' Use Reference Geometry
Haga clicen ¢. s [onieian 1> z
- Joint<184, 1>
Joint<135, 1>
Joint<132 1> =
Nota: Puede determinar cuales son los grados de
libertad fijos visualizando las flechas. U 2 V 2
Una flecha en una determinada direccion ’
significa que la traslacion en esa direccion se
encuentra restringida. Si la flecha tiene una cola, Geometria fija Inamovible

la rotacion alrededor de esa direccion también
se restringe.
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Cargas
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SolidWorks Simulation permite la aplicacion de fuerzas y torsiones [ Foree/torque

a vigas o juntas de viga. La fuerza se aplica a la viga o junta, y la

direccion se define al elegir una referencia.

Como sucede con nuestras sujeciones, supondremos que las cargas del
experimento se transferirdn directamente a las juntas de viga de la
estructura en los puntos de montaje de la suspension.

Suponiendo que la estructura de la rueda es rigida, la carga se aplicaria
al eje frontal y la estructura giraria alrededor de su centro en dicho eje
frontal. Esta es la ubicacion donde debe medirse el desplazamiento

angular.

»

BIEEIEICIEREE

»

Punto de rotacién

ENENE
-
=
3

Para simplificar el andlisis, no hemos incluido los componentes de nuestra suspension,
por lo tanto, debemos definir una condicion de carga representativa que simulard nuestro
experimento. La aplicacion de nuestra carga a nuestros miembros cabeza de armadura
transferira la torsion equivalente a la estructura a través de los puntos de montaje de la

suspension.

Nota: Los miembros cabeza de armadura solo se utilizan en el modelo de elementos
finitos para transferir la carga directamente. No son parte del disefio de la

estructura real.
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13 Aplique las cargas. | Force/Torque

Haga clic con el boton derecho del raton en External Loads ¥ ¥ =
en el gestor de estudios de Simulation y seleccione Fuerza.

Selection A
. @ Joint<214, 1>
Seleccione Juntas en Seleccion.
Seleccione la junta de viga en la terminacion de los miembros
o

cabeza de armadura.

Seleccione el plano Front como la referencia.

Units A
Seleccione Normal al plano y escriba 169.7 N. 3

A

Hagaclicen ¢ .

169.7 * N

|:| Reverse direction

»

(|1 N.m

ENEA
-
=
3

Repita este procedimiento para el lado contrario.

Asegurese de que la direccion se invierta en el lado contrario.

Nota: La magnitud de la carga se calculd de modo tal que se aplica una torsion de
100 N-m a la estructura.

100Nm
0,5892m

Force =

14 Malle el modelo.

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

La malla de la viga se creara automaticamente.
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Nota: Los miembros cabeza de armadura se mallan como un solo elemento porque no
tendran una deformacion de pliegue, ya que sus nodos sélo transfieren fuerzas

axiales.
15 Ejecute el estudio.

Haga clic en Ejecutar en el menu desplegable Simulation.

Posprocesamiento

Después de que se ejecute el estudio, la carpeta Results en el gestor de estudios de
Simulation se activard y se podra acceder a nuestros estudios. En esta leccion
investigaremos las diferentes opciones de posprocesamiento disponibles para las vigas.

El primer resultado que deseariamos calcular es la
rigidez torsional. Para ello, debemos conocer la
deformacion angular de la estructura como resultado
de la carga torsional.

Coordenadas cilindricas
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De forma predeterminada, SolidWorks Simulation traza los
resultados utilizando un sistema de coordenadas cartesiano.
Sabiendo esto, uno podria convertir los resultados a otro sistema
de coordenadas mas conveniente.

SolidWorks Simulation también permite el trazado de resultados

en coordenadas cilindricas. Utilizaremos este método para medir la
deformacion angular de la estructura necesaria para calcular la rigidez
torsional.

Para cambiar las coordenadas cilindricas, se debe seleccionar un eje
de referencia en Opciones avanzadas. En las coordenadas
cilindricas, se realizan los siguientes cambios en las coordenadas
con respecto al eje de referencia seleccionado:

O Direccidon X = Direccion radial
Q Direccion Y = Direccidn circunferencial

O Direccidon Z = Direccidon axial

& Displ tPlot

« ¥ 42

| Chart Options || Settings

| Definition

Display A
& UY: Tangential Displac
Advanced Options ~

|:| Show as vector plot

Render beam profile
[slower)

Show plot only on
selected entities

Shape
@ Automatic

»

m@ £9.411758:

() True scale

() User defined

o

Show colors

Ademas, el sistema de coordenadas cilindricas aparece en la parte inferior
derecha de la ventana de graficos para informarle acerca de su seleccion de

coordenadas.
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7 Trace el desplazamiento angular.

Haga clic con el boton derecho del ratén en la carpeta Resultsy
seleccione Definir trazado de desplazamiento.

Seleccione UY: Desplazamiento de Y en Componente.

Expanda Opciones avanzadas y seleccione Ax1is2 (Eje2) como la
referencia.

Seleccione la escala Automatica.

Haga clicen .

U [mm)
0.000e+ 000
l -2,805e-001
_ -5.611e-001
| -3.416e-001
_ -L122e+000
_ -1.403e+000
L L83+ 000
_ -1.364e+000
_ 22442000

L -2.525e+000

-2.805e+000
-3.086e+000
-3.366e+000

& Displ tPlot
o R 4=

| Chart Options || Settings

Definition

Display A
& UY: Tangential Displac

Advanced Options ~
&

|:| Show as vector plot

Render beam profile
[slower)

Show plot only on
selected entities

Shape

»

@ Automatic
m@ £9.411758:

() True scale

() User defined

o

Show colors

Nota: El sistema de unidades de este trazado atin se encuentra en mm cuando quizas
esperabamos tener una unidad angular, ya que se trata de un desplazamiento
circunferencial. En la actualidad, el software toma la deformacion angular
alrededor del eje y la multiplica por la distancia de separacion con dicho eje.
Para calcular la deformacion angular real, necesitamos dividir por su distancia

de separacion con el eje.
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16 Identifique valores. & (i) Results

@ Stressl (-STRMAX: Highest axial and
&l Displacementl (-Res disp-)

Haga clic con el boton derecho del ratén en el trazado

Displacement en la carpeta Results y seleccione & Hide
Identificar valores. Edit Definition...
. D Animate...
Seleccione uno de los extremos de las cabezas de armadura Chart Options...
donde se aplica la carga. Settingz..

U¥ [mm]
0.000e+000
l -2.805e-001
. -5.611e-001
. -8.41fe-001
o -ll122e+000
L -1403e+000
| -16&3e+000
| -1964e+000
L -2.244e+000

. -2.525e+000

-2,605e+000
-3.086e+000
-3.366e+000

Mode: 318

¥ ¥, Z Location: |-5.54e-005.589,260 mm
Walue: -3.366e+ 000 mm

Ahora conocemos la deformacion angular del extremo de la estructura.

Debemos dividir esto por la distancia de separacion del eje para medir el angulo.

_3,366mm _

= 589,2mm_ 0,00571rad

Haga clicen .

Nota: La deformacion angular siempre se calculara en radianes, no en grados.

Rigidez torsional

Ahora podemos calcular la rigidez torsional de la estructura.

__100Nm___ Nm
T 000571 rad P aa
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Tensiones de viga

Hay diversos componentes de tension que se desarrollan en las vigas. Las tensiones
axiales, torsionales, cortantes y de flexion son componentes de tension que se ven en las
vigas. En SolidWorks Simulation, puede trazar cualquiera de estos componentes.

De forma predeterminada, SolidWorks Simulation crea un trazado de tensiones
denominado Tensién axial y de flexién en limite superior que observa cada elemento
de viga y traza el componente de tensién mas alto en el trazado. Este tipo de trazado
resulta util en la evaluacion de la tension maxima que se ve en las vigas.

17 Trace la tension.

Active el trazado Stress1 creado de forma predeterminada por SolidWorks
Simulation.

Upper bound axial and bending [Mim*2]
40,706, 236.000
37,314,048.000
| 33,921,864.000
_ 30,529,676.000
. 27,137.430.000
| 23,745,304.000
| 20,353,118.000
| 16,960,932.000
. 13,568,745.000
. 10,176,559.000
6,784,372,500

3,392,186,250

Este es un trazado de la tension mas alta (axial o de flexioén) en cada elemento de viga.
Podemos ver estos componentes de tension individualmente.

18 Trace la tension axial. [& stress piot 3
Haga clic con el botén derecho del raton en la carpeta Resultsy ¢ ¥ =
seleccione Definir trazado de tension. [ Chart Options | settings
Seleccione Axial y Automatico. =
Haga clicen ¢ . Display 2

NP Efgﬂ::]beam profile
18203500 el
l 2,849,695.000 =
. 2,280,506.000
1711117500 Shape A

@ Automatic
_ Li417z9.000

69.411758:
_ 572,340,500 o
| 2951750 () True scale

() User defined
L -566,437.000

1
| -1,135,325.500 o

L -1,705,214,125
-2,274,602,750

I -2,43,991,500
-3,413,380,000

Tenga en cuenta que algunos miembros estan en tension y otros en compresion. Puede
utilizar esta informacion en las decisiones de cambio de disefio.
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Direcciones transversales 1y 2

Para posprocesar una tension cortante y de flexion, se deben definir las direcciones de viga
1 y 2. SolidWorks Simulation define la direccion 1 para que se extienda por el lateral mas
largo de la seccion transversal y la direccion 2 para que sea perpendicular.

19 Trace la tension de flexion.

Haga clic con el boton derecho del raton en la carpeta Results y seleccione Definir
trazado de tension.

Seleccione Tensién de flexion en limite superior en dir.1 y Automatico.
Hagaclicen ¢ .

Bending Ms/Ss [Mim"2]
33,534,792.000
27,945,580.000
L 22,356,384.000
_ 16,767 148,000
_ 11,177,332,000
_ 5,588,716.000
_ -500.000

| -5,589, 714,000
| -11,178,930,000
_ -16,768, 146,000
-22,357,360.000
-27,946,576.000

-33,535,792,000

Nota: Siidentifica valores en uno de los miembros cabeza de armadura, vera que tiene

una tension de flexion de cero. Esto tiene sentido porque las cabezas de
armadura no transfieren momentos.

De forma similar, el usuario puede trazar tensiones Torsionales, Cortantes en DIR 1y
Cortantes en DIR 2.
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Diagramas de corte y flexion

SolidWorks Simulation también tiene la capacidad de trazar diagramas de corte y flexion
en las diferentes direcciones de viga. Estos pueden utilizarse para estudiar como varian las
fuerzas cortantes y los momentos flectores internos a lo largo de la viga.

20 Trace el momento flector.

Haga clic con el boton derecho del raton en la carpeta
Results y seleccione Definir diagramas de vigas.

Seleccione Momento en Dir. 1.
En Vigas seleccionadas, clija Seleccionar y seleccione

el miembro viga que se muestra en la parte frontal de la
estructura.

Haga clicen «.

Moment in Dird [M.m)
1.765e+001
1.467e+001

_ Li3de+001
_ G.923e+000
_ 5.948e+000
_ 2,47 4e+ 000
[ -6.180e-004
. -2.875e+000

_ -5.950e+000

. -B.924e+000

-1180e+001
-L4&7e+001
-L765e+001

Haga clic con el boton derecho en la carpeta Results y seleccione Listar fuerzas
de viga.

21 Liste las fuerzas de viga.

Hagaclicen ¢ .

Se incluye una lista de las fuerzas en cada elemento de viga. Puede guardar esta lista
para utilizarla posteriormente.
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Conclusion

162

En esta leccion, evaluamos la rigidez torsional de nuestro disefio de estructura.
Aprendimos a configurar un analisis con un elemento de viga. También conocimos las
diversas opciones de posprocesamiento disponibles cuando se utilizan vigas.

En este punto, podria resultar conveniente cambiar el disefo de la estructura y volver a
evaluar la rigidez torsional. El objetivo mas comun para el disefio de la estructura es lograr
que esta sea liviana y torsionalmente rigida. Los cambios de disefio podrian incluir
diferentes longitudes, secciones transversales o propiedades de materiales de vigas.

Es importante tener en cuenta que la rigidez torsional se evalué y configur6 con respecto
al experimento que se realizaria una vez terminada la estructura. S6lo podemos comparar
el experimento con el andlisis si las condiciones de contorno se configuran de la misma
manera. Ademas, se realizan suposiciones en el modelo de elementos finitos que quizas no
reflejen perfectamente la situacion real. Por lo tanto, resulta mas conveniente evaluar
diferentes disefios de estructura utilizando el software para decidir cudl es la més rigida,
y no cudl coincide perfectamente con el experimento.

Proyecto de analisis y disefio de SAE de SolidWorks



7

Leccion 7: Analisis de entrada

Al completar esta leccion, podra:
O Configurar y ejecutar una simulacion de flujo.

O Posprocesar una simulacion de flujo.
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Diseino de distribuidor de entrada

El objetivo comun del disefio del distribuidor de
entrada es la distribucion uniforme de flujo a las
cabezas del piston. Esto es para asegurar la 6ptima
eficiencia del motor. En esta leccion, se utilizara
SolidWorks Flow Simulation para investigar el
disefio de su distribuidor de entrada cuando el
automovil se mueve a 22 m/s (80 km/h
aproximadamente).

Esta leccion presentara la configuracion completa de un proyecto de SolidWorks Flow
Simulation. Prepararemos nuestro modelo para analisis, configuraremos las condiciones
de contorno y los objetivos de ingenieria, ejecutaremos nuestro proyecto y aprenderemos
a posprocesar nuestros resultados.

Preparativos para el modelo

En el andlisis estructural, generalmente es necesario simplificar la geometria de
SolidWorks para permitir la ejecucion de la simulacion. Lo mismo sucede con el analisis
de flujo. Un modelo simplificado minimizara el tiempo de mallado y ejecucion,
brindandole un resultado mas rapido. Parte de los preparativos del modelo consiste en
decidir qué tipo de modelo se ejecutard. SolidWorks Flow Simulation categoriza el
analisis de flujo segun el flujo sea interno o externo.

Analisis de flujo externo

Este tipo de analisis tiene que ver con el estudio del flujo alrededor de una region no
limitada necesariamente por geometria solida. Generalmente, esto se utiliza para el
estudio de flujo sobre aviones, automoviles, edificios, etc.

Analisis de flujo interno

164

El andlisis de flujo interno tiene que ver con el estudio del flujo dentro de una region
limitada por geometria solida. Un ejemplo tipico de un analisis de flujo interno seria el
flujo a través de un sistema HVAC. En este tipo de analisis, el flujo entra al modelo a
través de una entrada y sale a través de la salida. Flow Simulation requiere que el modelo
esté completamente cerrado para realizar un analisis interno, por lo tanto, quizas sea
necesario realizar algunas modificaciones de geometria antes de configurar el modelo.
Esto sucedera en nuestro analisis del distribuidor de entrada.

1 Abra Intake Assembly.

Haga clic en Archivo, Abrir y seleccione la pieza Intake Assembly. Haga clic en
Abrir para abrir la pieza.
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2 Inicie SolidWorks Flow Simulation.

Haga clic en Herramientas, Complementos. Seleccione
SolidWorks Flow Simulation.

Haga clic en Aceptar.

Interfaz de SolidWorks Flow Simulation

Leccién 7: Analisis de entrada

Add-Ins (===

Active Add-ins

[ soliaworks Routing

7100 soligworks Simulation

] soliaworks Toolbox

[T solidworks Toolbox Browser
[CI3F solidworks Utilties

[7] selidworks Workgroup PDM 2014
EIET toranalyst

= SolidWorks Add-ins

[ start up [«

i

[ autotrace
[[]  selidwerks Compaser
SolidWorks Flow Simulation 2014

(]

1% solidwarks Farum 2014
] solidworks Plastics

= Other Add-ins

[ 3pcontral ]

[T soliawarks XPs Driver 2014 ]

oK Cancel Yy

O OO O
ot

Se puede acceder a las funciones de SolidWorks Flow Simulation de la misma manera que
en SolidWorks. Cuando se crea un estudio de simulacién, aparece un gestor de andlisis de
Flow Simulation como una pestaia al lado de la pestafia del gestor de disefio del
FeatureManager. Cada nuevo estudio que se crea se vincula a una configuracion especifica
creada en el ConfigurationManager. Como sucede con las funciones de SolidWorks, se
puede acceder a las funciones de Flow Simulation desde las barras de herramientas de
Flow Simulation, el Administrador de comandos o el menu desplegable Flow Simulation.
Ademas, las funciones pueden seleccionarse haciendo clic con el boton derecho del raton
en la geometria o los elementos en el gestor de analisis de Flow Simulation.

p’jsoupwogkg File Edit View Insert Tools Flow Simulation Simulation Window Help JID -

B (2] ] - intake Assemblys., P v = B 2
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; CommandManager
[ Projects
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Tapas

Como se menciond anteriormente, el andlisis interno requiere que la geometria del modelo
se cierre completamente. En el distribuidor de entrada, hay una abertura para el flujo de
entrada y cuatro puertos para el flujo a los cilindros. Debemos cerrar estas aberturas con
tapas. Luego aplicaremos las condiciones de contorno adecuadas a la superficie de estas
tapas para indicar a Flow Simulation como entrara o saldra el fluido a través de la
superficie de la tapa.

3 Cree tapas. [E create Lids z
En el menu desplegable Flow Simulation, seleccione v R
Herramientas, Crear tapas. Sclection A

e<1>@runner-10
Seleccione las caras planas en la entrada y los cuatro puertos de e
salida que cubrira la tapa.

Seleccione Ajustar espesor ¢ introduzca 1 mm como ¢l Espesor. 1.00mm .

Hagaclicen ¢ .

Reconocera nueve piezas nuevas en el gestor de disefio del FeatureManager. Las tapas son

extrusiones hasta profundidad especificada desde las caras planas seleccionadas dentro de

las aberturas con una distancia especificada como el Espesor. Las tapas anulares pueden
ignorarse , ya que no entrarian en contacto con el fluido interno.

Nota: Elespesor de la tapa para un analisis interno generalmente no es importante; sin
embargo, la tapa no debe ser tan gruesa como para que el patron de flujo se vea
afectado mas adelante en el proceso. Para la mayoria de los casos, el espesor de
la tapa podria ser el mismo que el utilizado para crear las paredes adyacentes.

Sugerencia: Si la cara de la tapa no es plana, no se puede utilizar la herramienta de tapa.
En este caso, simplemente cree la tapa manualmente con una extrusion de
plano medio.
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Comprobacion de geometria

SolidWorks Flow Simulation tiene una herramienta denominada Comprobacion de
geometria que permite a los usuarios comprobar la geometria solida para asegurarse de
que esté lista para el andlisis. Sabemos que la geometria debe estar completamente cerrada
para un analisis interno.

Ademas, necesitamos asegurarnos de que no existan
contactos no validos en nuestro modelo. Un contacto no
valido hara que la herramienta Comprobacion de
geometria informe un volumen interno de cero que Flow
Simulation no podra solucionar. Se muestran algunos
ejemplos de contacto no valido en la figura.

4 Comprobacion de geometria. [2 Check Geometry 7

En el menu Flow Simulation elija: Herramientas, ®
Comprobacién de geometria.

<]
»

Seleccione Interno en Tipo de analisis. =] Intake Assemb

% intake conn
Haga clic en Comprobar. # % runner-10
. . @ intake conn
La herramienta debe calcular un volumen de fluido ® runner-11
215 % plenum-2
correctamente y no debe haber contactos no validos. @ restictor2
Si existen contactos no validos, debe corregirlos antes de % ?”t"’te cann
. .« . + Intake conn
comenzar el proyecto de simulacion de flujo. ® runner-14
. . . runner-15
Haga clic en Cerrar cuando se considere satisfecho con las % D14
selecciones. ®§ up21 -
Analysis Type =
@ Internal
| |E = (2 x (") External
Results pove =
Status: SUCCESSFLIL. Geometry is OK D &
Analysis type: Intemal |:| Create solid body assembly
Fluid volume: 0.00424189 m™3 || Create fluid body assembly
Solid volume: 0.0483577 m"™3
Check completed

ow Fluld
olume

Creacién del proyecto

Ahora que nuestra geometria se ha modificado correctamente, podemos continuar con el
proyecto de Flow Simulation.

5 Cree un proyecto.

En el menu Flow Simulation elija: Proyecto, Asistente.
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6 Cree un nuevo proyecto.
En Configuracion, haga clic en Crear nuevo para crear una nueva configuracion.

En el cuadro Nombre de configuracion, escriba Project 1 (Proyecto 1).

Lo ==

»)

Wizard - Project Name

Project

Project name: Project 1

Comments:

@ Computational Damain
Component Contral " . 5
DE P Configuration to add the project

Fluid Subdamains

Eﬁ Boundary Conditions Configuration: Create Mew

3 s I
‘}} Heat Sources onfiguration name:  Project 1

@ Porous Media
-8 Tnitial Conditions
? Goals

@ Local Initial Meshes
E]---EE Resilts

ﬁ;‘; Mesh

&k Cut Plats
> Surface Plots
¢y Isosurfaces

% Flow Trajectories

< Back [ Mext > ]I Cancel l[ Help

A continuacion, haga clic en Siguiente.

Nota: SolidWorks Flow Simulation creara y activara una nueva configuracion
denominada Project 1 cuando el asistente finalice. Todos los datos
asociados con la ejecucion del andlisis se guardaran en una carpeta distinta en el
directorio de modelos numerados consecutivamente, es decir “17, <27, “3”,...
etc. segin cuantos proyectos se definan en este modelo.

7 Seleccione unidades.
Seleccione Sl (m-kg-s) como ¢l Sistema de unidades para este proyecto.

Wizard - Unit System -2 =3
Unit systen: »
System Path Comment
CGS [cm-g-g) Pre-Defined CHS [cm-gs)
FPS [ft-lb-5) Pre-Defined FFS [ft-b-5])
IPS [in-lb-s] Pre-Defined IPS [irlb-s]
MMM [mim-g-s] Pre-Defined MM [mn-g-s)
§ ]| Fre-Defined 5 g-3|
LS Pre-Defined LSa

[ Create new S [mrkg-s] [modified]
Decimals in results 1Slunit -
Parameter Unit . o=
display equals to
Pressure & stress Pa Az
Velocity m's 123
Mass kg 123
Length m 123
Temperature K A2
Physical time 5 123 1
¥ WAL S
4 1 | » »)
I < Back I [ Mext > J I Cancel I [ Help ]

A continuacion, haga clic en Siguiente.
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8 Seleccione el tipo de analisis.
Seleccione Interno en Tipo de analisis.

Wizard - Analysis Type (23]
Analpsis bpe Consider closed cavities @
@ Intemal Exclude cavities without flow conditions
() External [ "] Exclude intemal space

Physical Features
Heat conduction in solids
Radiation

Time-dependent
Gravity
Rotation

Reference axis: Dependency.. @

[ < Back ]l Mext > I[ Cancel ][ Help ]

A continuacion, haga clic en Siguiente.

9 Seleccione un fluido.

Expanda el gestor de Gases y haga doble clic en Aire para agregarlo a la lista de
Fluidos del proyecto.

[‘Wizard - Default Fluid R
Fluids Path - New. @
= Gases
“~El Pre-Defined
Acetone Pre-Defined
Ammonia Pre-Defined
Argon Pre-Defined
: Butane Pre-Defined
Carbon dioxide Pre-Defined
; Chlorine Pre-Defined
: Ethane Pre-Defined
- Ethanol Pre-Defined - fdd
Project Fluids Defautt Fluid FRemove
Flow Characteristic Value -
Flow type Laminar and Turbulent ElE|
High Mach number flow
Humiditv [l A ®
[ < Back ] I Mext » I [ Cancel ] [ Help ]

A continuacion, haga clic en Siguiente.
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10 Seleccione las condiciones de la pared.
Acepte las condiciones predeterminadas y haga clic en Siguiente.

Wizard - Wall Conditions [(7ll=]
=y Parameter Value ®
5 Default wall thermal condition Adiabatic wall El
e ‘: Roughness 0 micrometer
4 : "!

Dependancy... @

< Back l[ Mext > ]I Cancel l[ Help ]

11 Condiciones iniciales.
Acepte las condiciones predeterminadas y haga clic en Siguiente.

Parameter Walue @
Parameter Definition User Defined El
= Thermodynamic Parameters

: Parameters Pressure, temperature lz‘
i Pressure 101325 Pa

. Temperature 2832 K

= Velocity Parameters

" Parameter Velocity lz‘
Velocity in X direction 0mis

Velocity in ¥ direction 0mis

Velocity in Z direction 0mis

Turbulence Parameters

Dependancy... ®

< Back l[ Mext ]I Cancel l[ Help ]
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12 Resultados y resolucion de geometria.
Establezca la Resolucion del resultado en 5.
Haga clic en Finalizar.

Wizard - Results and Geometry Resolution IEI

Result resolution »)

inimum gap size
[ Manual specification of the mirimum gap size

tinimumn gap size refers to the feature dimension
Minimum gap size:

Minimum wall thickness
7] Manual specification of the mirimum wall thickness

Minirurn wall thick ness refers to the feature dimension

Minimum wall thickness:

| [ &dvanced namaw channel iefinement Optimize thin walls rezolution W

I < Back l[ Finizh ]I Cancel l[ Help

13 Revise el gestor de analisis de Flow Simulation.

al

General Settings...

SolidWorks Flow Simulation ha creado y activado
una configuracion adicional denominada Projectl.
, - Component Control
Ademas, se ha creado una pestafia del gestor de Initial Mesh...
----% Results

analisis de Flow Simulation en el FeatureManager. Calculation Control Options...
Display All Callouts

Units...

Seleccione la pestana del gestor de analisis de
£

Flow Simulation =2 .

Si es necesario realizar cambios en la configuracion del proyecto, puede hacer clic
con el boton derecho del ratdn en la carpeta Input Data y seleccionar la opcion
adecuada.

En la ventana de graficos, el Dominio
computacional se muestra como un cuadro de
estructura alambrica que envuelve el modelo. Esta
es el area donde el modelo solucionard la simulacion
de flujo. Dado que este es un andlisis interno,

el modelo se solucionara dentro de la geometria
solida dentro del cuadro.
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14 Inserte la condicion de contorno.

En el gestor de analisis de Flow Simulation, en
Input Data, haga clic con el botoén derecho del
raton en Boundary Conditions y seleccione
Insertar condiciéon de contorno.

Seleccione la superficie interna de la tapa que cubre
la entrada como se muestra en la figura.

Para acceder a la cara interna, haga clic con el boton
derecho del raton en la cara externa de la tapa y con el

%restrictomz)

4| i |

Select Other =]
L Face@]mpurledl@k[l.lD?<
[ Face@Revolvel @ffestricta

u Face@Revolvel @[restricto

izquierdo, en Seleccionar otra. En la ventana Seleccionar otra, pase por las
caras moviendo el puntero para resaltar cada cara en forma dindmica en la ventana

de graficos.

15 Configure la condicion de contorno.
En Tipo, seleccione Aperturas de fluido.
Seleccione Velocidad de entrada.

En Parametros de flujo, haga clic en Normal a la superficie
e introduzca 22 m/s.

Haga clicen «.

16 Inserte la condicion de contorno.

En el gestor de andlisis de Flow Simulation, en
Input Data, haga clic con el botén derecho del
raton en Boundary Conditions y seleccione
Insertar condicion de contorno.

Seleccione la cara interna de una de las tapas que
cubren los puertos de salida como se muestra en la
figura.

[ Boundary Condition

?|

« R

Selection

»

»

gl Face<1>@UD71

}fvx Face Coordinate System
=

Reference axis:

Type A

Ele)-

Inlet Mass Flow -
Inlet Volume Flow F
Inlet Veloci

Inlet Mach Mumber
Cutlet Mass Flow
Cutlet Volume Flow
Qutlet Velocity mi

m

Flow F A
vV 22mis z

|:| Fully developed flow

m

Select Other

| » [E&

n Face@Straight -k Section @[
%runnerdh

n Face@Base@[intake connectiol
T intake connection boot<10>

uFace@StralghtBoot Section@[l
I Fare@Futensinn@lintaks ronn
4 | F
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17 Configure la condicion de contorno.

En Tipo, seleccione Aperturas de presion.

Seleccione Presién del ambiente.
Haga clicen «.

18 Configure la condicion de contorno.

Leccién 7: Analisis de entrada

[Ff Boundary Condition
%
Selection -3

=

gl Face<1>@UD61

}fvx Face Coordinate System
=

Reference axis:

Type A
(& | ]~

Static Pressure

Total Pressure

Th F K

RS 101325Pa =

T 2932K z

Repita este procedimiento para crear las condiciones de contorno de Presion del

ambiente para los tres puertos de salida restantes.
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Objetivos de ingenieria

SolidWorks Flow Simulation contiene criterios integrados para detener el proceso de
solucion. Ademas, es mejor utilizar sus propios criterios mediante objetivos de ingenieria.
Los objetivos de ingenieria son pardmetros de interés especificados por los usuarios que
estos pueden visualizar mientras el solver estd en ejecucion y obtener informacion una vez
alcanzada la convergencia. Pueden establecerse objetivos en un dominio completo
(Global), en un area seleccionada (Superficie, Punto), o dentro de un volumen
seleccionado (Volumen). Finalmente, se pueden escribir expresiones matematicas que
utilicen otros objetivos en un objetivo de ecuacion.

19 Objetivo de superficie.

En el gestor de analisis de SolidWorks Flow Simulation,
haga clic con el boton derecho del ratébn en Goals

(Objetivos) y seleccione Insertar objetivos de
superficie.

Input Data

@ Computational Domain

4 Fluid Subdomains

“Ef| Boundary Conditions
g

Eﬁ Environment Pressure 1

Eﬁ Environment Pressure 2

Eﬁ Environment Pressure 3 -

m

Para seleccionar la superficie de entrada para los
Objetivos de superficie, divida el panel de operaciones y
en la parte superior, haga clic en la condicidon de contorno . Surface e =
denominada Inlet Velocity 1 (Velocidad de 7 x '
entrada 1) en el gestor de analisis de SolidWorks Flow —
Simulation para introducir la cara donde se aplicara el

objetivo de la superficie.

»
»

T [Face<t-@uD71

En la lista Parametro, localice Indice de flujo de
volumen y marque la casilla. ; ~1E
: Parameter Mir A Ma» BL Us =
Haga Chc en ¢ . Static Pressure v
Total Pressure v
Dynamic Pressure v
Temperature (Fluid) v
Density [Fluid) v
Mass Flow Rate v
Volume Flow Rate V| |E

20 Cambie el nombre del objetivo.

Cambie el nombre del objetivo de modo que aparezca como Indice de flujo de
volumen de entrada.
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21 Objetivo de superficie.

Repita los pasos anteriores para aplicar un objetivo
de superficie para el indice de flujo de volumen en
las salidas.

m

Al seleccionar las condiciones de contorno
Environment Pressure (Presion del ambiente),

mantenga presionada la tecla Ctrl y seleccione todas 1as [ surface o 2
condiciones de salida. v R

Haga clic en Crear un objetivo independiente para Selection Al
cada superficie. Esto crear un objetivo independiente | | B et

para cada salida. Face<i> @lIDA 1

Hagaclicen ¢ .

Create goal for each surface

m

Cambie el nombre de cada objetivo para reflejar las ,
SalldaS. Parameter

Static Pressure

»

=
=
=
2

Total Pressure
Dynamic Pressure
Temperature [Fluid)
Density (Fluid)
Mass Flow Rate
Volume Flow Rate

ooom@
ooooo:
ooom@
ooooge

EEEEEEES

m

HD

22 Objetivo de ecuacion.

Haga clic con el boton derecho del raton en Goals y seleccione Insertar objetivo de
ecuacion.

Seleccione el objetivo de superficie Outlet Volume Flow Rate 1 (Indice de
flujo de volumen de salida 1) definido en el paso anterior para agregarlo al cuadro
Expresion.

Haga clic en + en la ventana Objetivo de ecuacion.
Repita este procedimiento para sumar todos los objetivos de ecuacion.
Haga clic en Aceptar.

3

? B v | |Sum of Outlet Volume Flow Rates | [Volume flows rate '] v @ &) x

Expreszion
{0utlet Yolume Flow Rate 1+{0utlet Yolume Flow Rate 2+{0utlet Yolume Flow Rate 3-+{0utlet Yolume Flow Rate 4}

Use for convergence control

23 Cambie el nombre del objetivo.

Cambie el nombre del objetivo de modo que aparezca como Sum of Outlet
Volume Flow Rates (Suma de indices de flujo de volumen de salida).
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24 Solucione.

En el gestor de andlisis de Flow Simulation, haga clic con el boton derecho del raton en
el proyecto y seleccione Ejecutar.

Asegurese de que la opcion Cargar resultados se encuentre seleccionada.
Haga clic en Ejecutar con la configuracion predeterminada.

La ejecucion de este estudio podria demorar hasta una hora.

Posprocesamiento

Podemos comenzar a posprocesar los resultados una vez que el solver se complete. En esta
parte de la leccion, aprenderemos acerca de las diversas opciones de posprocesamiento
disponibles en SolidWorks Flow Simulation. Primero, debemos cambiar la transparencia
del modelo de modo que podamos ver los resultados.

25 Cambie la transparencia.
En el menu Flow Simulation, scleccione Resultados, Visualizar, Transparencia.

Desplace el control deslizante hacia 0.75.

Nota: La transparencia también puede modificarse haciendo clic con el boton derecho
del raton en el gestor de disefio del FeatureManager.

26 Trazado de cortes.

En el gestor de analisis de Flow Simulation, haga clic con el boton derecho del raton en
Cut Plots (Trazados de cortes) y seleccione Insertar.

Seleccione el plano Top del ensamblaje plenum.

Haga clicen «.

1027684.76
101998.58
101212.40
10042622
99640.04
98853.86
98067 68
97281.51
96495.33
95708.15
Fressure [Pa]

Cut Plot 1: contours
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Color Bar

En el cuadro de didlogo Color Bar puede especificar un parametro fisico para la
visualizacion. También puede controlar diversos parametros de la visualizacion. Puede
abrir el cuadro de didlogo Color Bar haciendo doble clic en la leyenda del trazado.

27 Ajuste las configuraciones de vista. [ Color Bar 3
Haga doble clic en la leyenda para que aparezca el cuadro de v % &=
dialogo Color Bar. S""'"[‘-" T

B Velocity -
Cambie el Parametro a Velocidad. SEETE e
Cambie el Namero de colores a 110. £, omis :
Haga clic en Aceptar. B 10 ; :
| o -

1146.251
107.018
98.786
40.4854
82,322
74.080
65.857
57625
49.343
41.161
32.928
24.697
16.464
8.232

0

Welocity [mis]

Cut Plot 1: contours

Oculte el trazado de cortes cuando trabaje.
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28 Trayectoria de flujo.

En el gestor de andlisis de Flow Simulation, haga clic con el boton derecho del raton en
Flow Trajectories (Trayectorias de flujo) y seleccione Insertar.

Seleccione la condicion de contorno Inlet Velocity 1.

Introduzca 50 en Nimero de puntos. Hagaclicen ¢ .

1145.286
107.051
98.817
40.5882
82.347
74113
65.878
57.643
49.408
41174
32.938
24.704
16.468
8.235

0

Welocity [mis]

Cut Plot 1: contours
Flow Trajectaries 1

Oculte las trayectorias de flujo cuando trabaje.
29 Trazado de superficie.

En el gestor de analisis de Flow Simulation, haga clic con el boton derecho del raton en
Surface Plots (Trazados de superficie) y seleccione Insertar.

Seleccione Utilizar todas las caras.

Asegurese de que la opcion Contornos esté seleccionada y el Parametro sea Presion.
Haga clicen ¢ .

103001.01
10248017
101958.32
101438.47
100917 62
100396.73
4987593
99355.08
98834.23
98313.39
4779254
47271 69
967450.84
49623000
45709.15

Fressure [Pa]

Surface Plot 1: contours
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30 Trazado de objetivos.

En el gestor de andlisis de Flow Simulation, haga clic con el boton derecho del raton en
Goal Plots (trazados de objetivos) y seleccione Insertar.

Haga clic en Todos en la ventana Goal Plots (Trazados objetivo) y, a continuacion, en
Mostrar.

Se creara automaticamente una tabla con informacion sobre los objetivos.

= Table | [ Chart | B B @ X
Mame Linit Value Averaged Value  Minimum Value  Maximum Value  Progress  Use In Convergence  Delta Criteria

Inlet Volume Flow Rate [m™3/s] 0.0284 00284 0.0284 0.0285 100 % Yes 54098006  2.5644e-005
Outlet Volume Fow Rate 1 [m™3/s] -0.0083 -0.0083 -0.0087 -0.0081 18% Yes 0.0004 6.4935e-005
Outlet Volume Flow Rate 2 [m™3/s] -0.0057 -0.0056 -0.0058 -0.0053 6% Yes 0.0002 5.5554e-005
Outlet Volume Flow Rate 3 [m™3/s] -0.0095 -0.0099% -0.01mM -0.00%5 9% Yes 0.0006 0.0002

Outlet Volume Flow Rate 4 [m™3/s] -0.0054 -0.0050 -0.0054 -0.0047 94 % Yes 92289005  B.6846e-005
Sum of Outlet Volume Flow Rates  [m™3/s]  -0.0289  -0.0289 -0.0283 -0.0283 100 % Yes 6.5176s-006  1.2301e-005

Analisis

Como podemos ver en el trazado de objetivos, el indice de flujo del volumen de entrada
coincide con el indice de flujo del volumen de salida. Esta es una comprobacion de que
todo el flujo que entra al modelo sale del mismo. Ademas, advertimos los diferentes
indices de flujo de volumen que salen de cada condicion de salida. Gran parte de este flujo
sale por una de las salidas del centro. Esto también se pudo ver con el trazado de la
trayectoria de flujo. Esto podria deberse a que el puerto de salida estd levemente
desplazado del centro de la camara, provocando la salida de méas flujo por uno de los
lados. El nuevo disefio de la cdmara podria distribuir mejor el flujo entre los puertos de
salida.

En el mundo real, cada piston se encenderia en diferentes momentos durante el
funcionamiento del motor. Para representar con mayor precision esta situacion, se podria
configurar un estudio transitorio con los puertos de salida activaindose y desactivandose
segun el momento de su encendido mediante curvas de tiempo. Para configurar esto en
SolidWorks Flow Simulation, seria necesario seleccionar Dependiente del tiempo en la
ventana Tipo de analisis del Asistente. Ademas, seria necesario especificar
modificaciones en las condiciones de contorno de salida para especificar cuando se
activarian (se permite el flujo) y cuadndo se desactivarian (se restringe el flujo).

Conclusiones

En esta leccion, investigamos el disefo del distribuidor de entrada utilizando SolidWorks
Flow Simulation. Aprendimos a configurar y ejecutar un analisis de flujo. También
aprendimos técnicas de posprocesamiento adecuadas para la evaluacion de nuestros
disefos. Lo alentamos a continuar por su cuenta con sus investigaciones de las opciones
de posprocesamiento disponibles. Ademas, hay mas informacién disponible en forma de
tutoriales y articulos técnicos en los menus de ayuda.
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