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1. Prueba de Tension en Probetas.

Paso 1. Dar clic en opcion “‘crear boceto”.
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Paso 2. Determinar en qué plano de construccion se quiere elaborar, se selecciona y
automaticamente se posiciona en la vista del plano elegido.
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Paso 3. Se crea la figura geométrica base para el boceto de la probeta, por lo que, para este caso
se necesita un rectangulo a partir del centro, aunque es posible determinarlo por dos o tres
puntos, de manera automatica se puede generar con igual magnitud o simetricamente hacia la
derecha o hacia la izquierda, de preferencia se utiliza a partir del centro para no tener problemas
al definir las longitudes deseadas, para esta funcion solo es necesario definir el centro y se
determina las dimensiones que el disefo requiera.
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Paso 4. Se dibuja un rectangulo de las dimensiones que sean, no forzosamente tienen que ser
las deseadas, para definir medidas se realiza lo siguiente: se presiona la tecla D, se elige el lado
en que se quiera definir la longitud se desplaza el cursor de forma paralela al lado y ahora es
posible fijar las dimensiones sin ningun inconveniente, de manera muy sencilla y practica.
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Paso 5. El programa se basa de cierta forma en problemas de “areas compuestas’ en donde se
busca obtener areas de elementos que no son regulares combinando otros, ya sea sumando o
restando areas entre otras cosas, es por ello que se menciona que el programa funciona de esta
manera, para el caso del diseno de las probetas que se van a analizar, es necesario crear formas
circulares, curvas y lineales en la parte medular de la pieza, dependiendo del disefio de cada
una, en este caso usaremos geometrias circulares, para ello hay que determinar puntos encima
del boceto rectangular y en la parte de las orillas, de igual forma no es necesario que las
dimensiones sean las deseadas, pueden modificarse como se menciono anteriormente.
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Paso 6. Para llevar a cabo los recortes entre la figura que tenemos y en base a la geometria que
deseamos, es necesario determinar o saber cudl es la distancia que hay entre cada curva dentro
del punto medular de la pieza o bien la parte mas delgada que se encuentra en el centro de la
misma, por lo que se tiene que garantizar que haya un punto a la distancia que se hay entre las
curvas, por lo que es necesario llevar a cabo un calculo sencillo, restando el ancho de la pieza
menos el ancho de la parte del centro para asi poder conocer el valor de los medios circulos o
bien, el grosor de la parte central que hay que realizar a la pieza original.
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Paso 7. Si se divide entre dos, ya que son dos piezas semicirculares las que se realizaran en el
rectangulo, y se sabe que es un boceto simétrico, se tiene que:
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Paso 8. Es necesario un punto que este a la mitad del largo del rectangulo por lo que hay que
dividir el largo entre dos para hallar el punto y la altura que se determind en el calculo anterior,
en este caso fungiria como el radio del circulo.
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Paso 9. Se traza el circulo que pase por tres puntos, por lo que la figura pasara por los dos puntos
gue se encuentran acotando al punto medular en el largo del rectangulo y de igual forma por el
punto que tiene la funcion como el radio del circulo o bien, la altura que se determino para el
grosor del ancho central.
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Paso 10. Se procede a realizar las mismas cotas y geometrias que en la parte inferior, pero ahora
en la parte superior, de manera que quede como una figura simétrica en su totalidad.
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Paso 11. Dar clic en ‘terminar boceto”, posterior a ello, se da otro clic en el simbolo de “casita” que
se encuentra a un lado de la caja de orientacion de gjes, y puede verse como queda el disefo
dibujado, aunque como es posible ver, aun no se parece a la figura que original que se pretende
obtener, en otras palabras, aun no cuenta con la apariencia real, sin embargo puede decirse que
el boceto poco a poco va tomando forma y se tiene una idea de como quedara, por lo que la
region sombreada se parece a la region que se quiere determinar en 2D.
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Paso 12. El ancho de las piezas se marca en la norma para la construccion de probetas, sin
embargo, en la vida real se trabajan con un ancho de 2 mm, para ello, se extruira la figura por lo
que, se selecciona la pieza con el boton derecho, (esta se pondra en color azul), ahora bien, se
presiona la tecla E y se determina el ancho hacia arriba con el que se quiere trabajar, se da en
aceptar y, ahora bien, es posible decir que se tiene un disefio en 3D o bien un cuerpo nuevo.
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Paso 13. Se tiene la pieza dibujada y ahora modelada muy parecido a lo que se pretendia obtener

desde un principio.
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Paso 14. Se define el tipo de material con el que se quiere trabajar, se selecciona la pieza con el
boton derecho, (esta se pondra en color azul), y luego aparece la funcion denominada “Aspecto’,
se da un clic y en esta opcion es donde se tiene que elegir el tipo de material con el que se
quiere hacer la pieza, se despliega un sinnumero de tipos de material entre ellos el cristal, espejo,
madera, metal, plasticos, tejido, entre muchos otros mas.

B Autodesk Fusion 360 (Licencia educativa)

— X

“+ 00 £0 @

B2 R 8 &7~ W sin titulo”

SOLDO SUPERFICE MALLA CHAPA PLASTICO UTLDADES

o [ — o—a 4 (3 - dr ke AN /A4
INNEN = “__ﬁ', -/[ - 155 i’ L" b @ = Br!" Crear conjunto de seleccion E
) G L 2
CREAR ™ MODFICAR ™ Ens o “reerbocste iPECCONAR™  INSERTAR®  SELECCIONAR™
- W1 extruir

e« NAVEGADOR 'Y L’IJ Plano de desfase

FRAE (singuardar) [O]
D &
D_il vistas guardadas

P il Origen
D © B Sysmos.
D © i Bocetos

Configuracién del documento

COMENTARIOS
Map > O -ﬁT

B8 O Escribe aqui para buscar

] vaciago
Edtar operacin
|73 Edtar boceto de perfi

$ Controles de mapa de textura

Propiedades

@ Mostrariocutar

Seleccionabie/no seleccionable

Buscar en navegador
Buscar en la ventana

W Repetic Extruir

Movericopiar «f» |8 Agujero

s 15

Boceto v

) & &0 Q-9 E8-

2% 0o s Bm~®B @@ A

ACara | Area : 7743.201 mm*2

o
10:34a.m. 3

Cruwc "8 EY B



de

la

XXVIl

/ o

Universidad de Guanajuato

Paso 15. En este caso de estudio se elegira plastico, despues se elige resina, y posterior a ello se

selecciona y se arrastra al diseno 3D, de esta forma, queda asignado el material con el que se
encontrara hecha la pieza.

B Autodesk Fusion 360 (Licencia educativa)

]} X
i B 8 &« o W Sintitulo* x4+ O @ £ a 8
SOLDO SUPERFICE MALLA CHAPA PLASTICO UTLDADES AT
=1 — o—a & T 3 —d "] - o . W Aplicar a:
- HHROLE® FOIPS B @ -
L D @) L . | f -
=+ = : — ® - . — 4 - Cuerposicomponentes ®
CREAR ™ MODFICAR ¥ ENSAMBLARY  CONSTRUR®  INSPEC
Caras
*¢ NAVEGADOR e : o
PRA S (sin gusraan [0} b Eneste disefio
D ¥ Configuracion del documento
D_ill Vistas guardadas RS
3 M origen Busca b Q|
D © | cuemos 3 Aspectos de Fusion 360 | &3 Ms aspectos  Favorios
D ®© @ Bocetos

Wostrar materiales descargables @)
-

PEKK (poliéter-éter-cetona) reforzado con fioras de carbon

Polimda (Kapton

Resina acetalica (blanco)

Riisan invent Natural - PA 11

o) A&V QB @ 8
M p >y I mq °

EEEs

M O Escribe aqui para buscar E"-Q‘ O © B M - W @ B B @ 1w ~™D 8w s 05 o

24/06/2022

Paso 16. Después de haber modelado con éxito la pieza, lo siguiente es ir a la opcion “disefio” en
la barra superior y elegir la opcion de simulacion, por lo que puede apreciarse un panel de
opciones, cabe mencionar que en este software se pueden hacer analisis de los esfuerzos, de
tensiones que experimenta una pieza, analisis térmicos, de pandeo, de estructuras, también es
posible llevar a cabo la optimizacion de formas o simulacion dinamica de eventos, en el caso de
estudio se utilizard la opcion de ‘tension estatica’, se da un clic en crear estudio y ahora se
cambian las opciones que aparecen en la barra de opciones en la parte superior.
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Paso 17. Es posible observar en la parte superior el icono de ‘estudio’, si se selecciona la opcion
‘nuevo estudio de simulacion’, es posible cambiar a otros tipos de estudio, ya mencionados
anteriormente.
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Paso 18. En la opcion ‘simplificar’, de igual forma en el icono de la parte superior, esta
herramienta nos ayuda a simplificar la pieza, esto cuando tenemos piezas muy complejas, sobre
todo piezas que cuentan con pequenos orificios, por lo que habra necesidad de hacer algunas
modificaciones para que la simulacion no arroje errores, en este caso de estudio no es necesario,
ya que la pieza es sencilla y con geometrias bien definidas no hay inconveniente alguno.
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Paso 19. Luego viene la opcion ‘materiales”, una vez mas, se presenta en la parte superior,
automaticamente viene preseleccionado como material acero, en este caso de estudio nosotros
buscamos resina epoxica, por lo que se busca entre el listado de materiales, se selecciona y se
da aceptar, ahora bien, podemos observar que la pieza se tornara trasparente, esto se debe a
que la resina es un tipo de material muy parecido al acrilico, parecido al vidrio.
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Paso 20. En el siguiente icono llamado ‘restricciones”, se va a determinar hacia donde la pieza se

va a poder mover, es decir, cuando se tiene una determinada restriccion, o bien, la pieza a
analizar no se podra mover hacia ese lado.
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Paso 21. En el apartado llamado ‘cargas”, se determinan que cargas se estan aplicando a la

pleza.
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Paso 22. En la funcion ‘contactos automdticos” sirve para el caso en que haya mas piezas,
ayuda a definir los contactos y los tipos de contactos que hay entre las piezas.
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Paso 23. En la siguiente herramienta llamada “ista de modelo’, esta funcion ayuda a ver el
modelo desde una perspectiva mas cercana al diseno real.

B Autodesk Fusion 360 (Licencia educativa) X

# E 8 &0  sin tituio* x +u. £ 0 "

3 A & = £ & A B RN L =

ESTUDIO * SMPLFL. ¥ MATERS... ¥ RESTRK.. ¥ CARGAS™  CONTAC.* = WVISUAL.* ADMNE... ¥ RESOLV... ¥ ANSYS * RESULT... ¥ INSPECC.. ¥ SELECC.. ¥

.

SIMULACION »

A4 B simulaciones

[ unidades: Personaizar
VIR fs Modeio de simulacion 1[0}
D @ Vstas guardadas

D i Origen
D @@ Componentes deimodelo

PN ! Estudio t: tension estitica |

D © @ Materiales del estudio
bR =3 _Caso de cargat [O]
@  Contactos
B Moo
B Resurados

COMENTARIOS ol ©-ma W Qg Q-J-
B O Escribe aqui para buscar ﬁa‘ o g a [~ [ ] » ﬂ E Crvc A28 2 P e3%am

24/06/2022

Paso 24. En el icono llamado “configuracion”, nos permite ver y modificar todos los parametros

del estado de simulacion actual, o bien, se realizan configuraciones de mallas, de materiales,
entre muchos otros aspectos.
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Paso 25. Ahora bien, en la herramienta ‘“resolver”, permite dar la opcion pararesolver la simulacion
e indicar si aun faltan datos por definir para posteriormente resolver la simulacion.
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Paso 26. En la funcion ‘resultados de la simulacion’, es posible mostrar los resultados
calculados.
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Paso 27. En el icono ‘inspeccionar”’, ayuda proporcionando los datos de distancia, angulos, area
0 posicion del objeto seleccionado, o bien es posible seleccionar un véertice, una arista, una cara,
un cuerpo o un componente.

n Autodesk Fusion 360 (Licencia educativa)
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Paso 28. Finalmente, en la opcion “seleccionar”, siempre esta activa y se utiliza para seleccionar
objetos.
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Paso 29. Ahora bien, para el ensayo de simulacion con sus respectivas restricciones y aplicando
cargas, podemos ver las deformaciones, cabe mencionar que, estas probetas que se estudian,
se montan en equipos para pruebas de traccion, de tension o de compresion, hay muchos tipos
distintos, estas varian segun las cargas que pueden aplicar, asi como el rango de cargas que
usan los equipos seran utiles para ciertos materiales u otros, esto se debe a que cada material
tiene sus distintas propiedades mecanicas.
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Paso 30. El analisis que se pretende realizar en estas probetas es; sujetar de los extremos con
pinzas y el equipo va incrementando gradualmente las cargas que se aplicaran en direccion
contraria a las caras de la pieza, como si se estuviera estirando la pieza, hasta que las probetas
se terminen rompiendo en la seccion medular, que es la zona que, es de interés, para ello es
necesario tener en cuenta una norma de acuerdo con el material, donde viene estipulado como
hacer las pruebas de tension.
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Paso 31. Procedemos a definir las restricciones en la pieza, de manera que estaran sujetas y sin
movimiento todas las caras de la parte de la pieza mas ancha, de manera que el punto medular
quedara libre al movimiento en la simulacion a realizar de tension.
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Paso 32. Posteriormente definimos que cargas se aplicaran, en qué direccion y también
seleccionar que la carga de aplicara tanto como por arriba y por debajo de la pieza, y se le da un

clic en aceptar.
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Paso 33. Es importante, tener en cuenta como el software resuelve el problema, de manera que
se crea una malla y analiza el material en funcion de lo que sucede en cada una de estas mallas,
para ello nos vamos a las opciones del lado izquierdo del programa, veremos la opcion de malla,
por lo que puede verse la pieza partida en elementos triangulares, de manera que se pretende
realizar sumatorias de pequenos esfuerzos, similares a las integrales de manera analitica, por lo
que si se realiza por este método es como se puede llegar a predecir qué es lo que esta
sucediendo en toda la pieza en general, es por ello que es necesario crear la malla, ya que el
programa resuelve parte por parte y determina conclusiones sobre la pieza y el material a
estudiar.
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Paso 34. Ahora bien, es posible observar que el icono “resolver’, que tiene una pequena tablita
de chequeo, se encontraba en rojo, esto debido a que no es posible llevar a cabo el estudio, ya
que falta definir restricciones o fuerzas, en otras ocasiones el simbolo se pone en color naranja,
esto quiere decir que existen problemas en el diseno, que sera posible llevarlo a cabo, pero
seguramente hay algun problema que arrojara una solucion erronea, y finalmente cuando se
encuentra en color verde, quiere decir que ya no hay problemas al menos iniciales y que se
puede llevar a cabo el andlisis sin ningun inconveniente.
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Paso 35. NOTA. Cuando ya se encuentre en verde la tabla de chequeo es posible seguir con los
pasos siguientes, en dado caso de que aun aparezca otro color distinto al verde regresarse a los
pasos anteriores y verificar el error o bien, los datos que estan haciendo falta. A continuacion, se
da un clic en el icono de la tabla de chequeo y apareceran varias opciones, entre ellas la opcion
‘resolver”, se le da un clic, ahora podemos ver una ventana que indica que es posible resolver la
solucion en la nube o localmente, en el caso de licencia educativa es posible resolverlo con
creditos en la nube, con la ventaja de que es mas rapido, genera soluciones en linea que se
pueden acceder a ellas en cualquier momento y con mayor facilidad, y localmente quiere decir
que puede resolverlo mediante los recursos de la computadora, asi que se deja a la eleccion y
a las necesidades de quien lleve a cabo la simulacion, se le da un clic en resolver.
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Paso 36. Procedemos a ‘guardar” el archivo con un nombre y se le da un clic en guardar.
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Paso 37. Arranca la simulacion y podemos ver una ventana con el estado de la tarea y se muestra
una barra con el avance del porcentaje en la operacion.

B R o B Probecath) VI )2+ «+Ee: 20 @

ONFIGURACION
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° Resolver

Resolver
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ESTUDIOS DEL DOCUMENTO ACTIVO Ver opciones. (-]

® COMENTARIOS

Paso 38. Termina la simulacion, arroja un coeficiente de seguridad, este nos ayuda a verificar el
factor de riesgo que se espera en una pieza, lo normal es que ya existen patrones de diseno que
indican cual es el rango de coeficientes de seguridad aceptable y permitido en una pieza, cabe
mencionar que se cuentan con tres coeficientes de seguridad, el que esta por debajo, (color rojo)
indica que la pieza se pliegue, se deforme o se rompa, lo que queda por hacer cuando se tienen
criterios bajos 0 que se encuentran por debajo de las cargas, es reducir cargas o cambiar el
material y reforzar la pieza. En el caso de un sobre disefo (color azul) quiere decir que la pieza
esta sobrada, muy por encima del coeficiente de seguridad. Y el otro coeficiente de seguridad
indica que el diseno se encuentra dentro de un rango aceptable (color verde) que la pieza no le
falta ni le sobra material, asi como puede soportar la fuerza que se le asigno, asi que no se espera
que se rompa, o se pliegue, es el adecuado para el andlisis. Lo que se pretende mediante el
factor de seguridad, es de cierta forma jugar con las condiciones del programa para la pieza que
definimos, de manera que se encuentre un coeficiente de seguridad que satisfaga y que puedan
soportar las fuerzas a las que se sometan y poder predecir cuanto soporta y que factor resulta
de acuerdo con la geometria y material de la pieza. Ademas del factor de seguridad podemos
ver mas opciones en la parte inferior derecha, como estrés, desplazamiento, fuerza de reaccion,
deformacion entre otros, al igual que el programa ofrece en las herramientas de la parte superior
ver un pequeno video de como a poco se va deformando la pieza, que es posible reproducir,
grabar y descargar.
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Paso 39. Finalmente, se puede dar un clic en la parte superior en ‘finalizar resultados”.
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Paso 40. Con el botdn derecho se puede cambiar la carga en la opcion que dice ‘editar carga
estructural’, esto con la finalidad de jugar y seguir iterando con los valores de carga, para asi
encontrar el factor de seguridad ideal para la pieza que en este caso se analiza, que en este caso
va desde 3 hasta 6.
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Paso 1. Elegir un plano un plano paralelo a la parte inferior definiendo una altura acorde a la

necesidad del diseno.
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DISENO ~

MODFICAR ™
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Paso 2. Elegimos la opcion de crear boceto.
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Paso 3. Creamos un circulo en el centro del plano y definimos el ancho segun sea la dimension

que se desee.
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Paso 4. Terminamos el boceto y extruimos segun las especificaciones del diseno que se este

realizando.
L R R P s hter ~+ DO 209
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Paso 5. Creamos nuevamente un boceto y se escoge el plano lateral.
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Paso 6. Se agrega una linea de construccion que vaya desde la base del elemento disenado
anteriormente hasta el origen del plano.
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Paso 7. Se selecciona la linea creada anteriormente y se indica que cambie a construccion
(cuando esto sucede la linea aparecera punteada).
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Paso 8. Se crea un circulo con centro en el origen del plano y que a su vez pase por la zona
media del elemento creado anteriormente.
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Paso 9. Se crea otro circulo, mas pequeno que el anterior que de igual manera su centro se

encuentre situado en el origen del plano.
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Paso 10. Se inserta una linea desde la superficie del circulo mas pequeno, a la superficie del
circulo mas grande, esto mismo se repite en otro de los extremos del circulo, con la finalidad de
poder cortar los elementos que no son necesarios para el diseno.
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Paso 11. Cortamos los elementos que no nos interesan y verificamos que queden cerradas las
uniones con las figuras que anteriormente eran un circulo y terminamos el boceto.
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Paso 12. Seleccionamos la nueva pieza creada y la extruimos de manera simétrica con la medida
necesaria para este diseno, ademas es importante en la opcion “operacion” seleccionar la opcion

"Unir" para que se integre esta nueva pieza a la realizada anteriormente.
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Paso 13. Para no repetir los pasos anteriormente descritos, seleccionamos la opcion “crear” y
despueés la opcion “patron”, eligiendo la opcion de patron circular.
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Paso 14. En la ventana que emerge cuando seleccionamos la opcion de patron circular,
indicamos que se trabajara con elementos, seleccionando la pieza que se realizo anteriormente,
seleccionamos el eje en que se desea repetir y se indica el numero de elementos que se desean

que existan alrededor de la circunferencia.
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Paso 15. Creamos un nuevo boceto y se elige la cara superior de la primera pieza que se creo.
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Paso 16. Se crea un circulo mas pequeno de manera que quede centrado y se definen las

dimensiones de este.
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Paso 17. Terminamos el boceto y nuevamente extruimos, creando el espesor de la pieza hacia
abajo, cerciorandonos que en el apartado de operacion este seleccionada la opcion de cortar,
esto con la finalidad de que la pieza quede hueca del centro.
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Paso 18. Seleccionamos nuevamente el circulo que se realizo anteriormente, seleccionamos la
opcion de “extruir’, ponemos que la direccion sea “dos lados" y asignamos el espesor que se
desea tener hacia arriba y hacia abajo. Es necesario que, en la seccion de operacion, este

seleccionada la opcion “cuerpo nuevo" para que esta nueva pieza no se una con la anterior.
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Paso 19. Se crea un nuevo boceto, seleccionando el plano lateral.
e

B OE- 8 & -
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Paso 20. Se hace un circulo en la parte inferior de la linea superior de la primera pieza que se

creo.
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Paso 21. Terminamos el boceto, se oculta los cuerpos creados anteriormente, selecciono el
circulo creado anteriormente, volvemos a aparecer los demas cuerpos y extruimos en direccion

simétrica con la operacion “cortar”.
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Paso 22. Nuevamente ocultamos todos los cuerpos activando unicamente el ultimo boceto, y
una vez mas seleccionamos la opcion de “extruir” e indicamos que esta ocurra en una direccion
simétrica, proporcionando la magnitud en que se desea que esto ocurra. Es importante que en
la parte de “operacion” este seleccionada la opcion de “cuerpo nuevo',

I R - RN B sin o x+ DO L2089
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— T < , 2
DiseNo. s [ » b= * @& [ ' —sf m 1
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>om o . E
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I (" madaph
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© TR
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° 2 o Aceptar
e-moxo-B-E-. 1 Perti | Area : 314158 mme2
Mer > r 0 'I\,—Il:::t'i!-\.'\T “

Paso 23. Se activan todos los demas cuerpos y verificamos que todo haya quedado bien.
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Paso 24. Ocultamos todos los bocetos, excepto el ultimo, lo seleccionamos y en la opcion de
crear seleccionamos el apartado que dice “rosca’, marcamos la opcion “modelado”.
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Paso 25. El procedimiento descrito anteriormente se realiza huevamente con los siguientes
bocetos.
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Paso 26. Activamos nuevamente todos los elementos y realizamos una inspeccion de la pieza.
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Paso 27. Guardamos la pieza y realizamos una simulacion de tension estatica indicando de que
material es cada una de las piezas.
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Paso 28. Definimos las restricciones de las caras que no se van a mover, o las partes de las piezas
que se desean que esten fijos.
E BB a-o B ouenr +BHe e &
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Paso 29. Establecemos las cargas en la parte superior de la pieza y definimos la magnitud que
esta tendra.
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Paso 30. Resolvemos y observamos los resultados.
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Nota: podemos cambiar el valor de la magnitud de la fuerza aplicada y realizar
nuevamente la simulacion cuantas veces sea necesario.

3. Prueba de Fatiga.

Paso 1. Colocar un plano de construccion paralelo al plano YZ, que se encentre a una distancia
de 250 mm.

@ PLANO DE DESFASE
Extensin |+ Distancia -

Distancia 250 mm

[i] Aceptar Cancelar

«E‘;,-@ @' Qt Q-- @- B- 250 : YZ Plano

Paso 2. En el plano creado se crea un boceto y se construye un triangulo equilatero en el que
sus lados midan 100 mm, centrado respecto al origen.
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Paso 3. Después de esto, se redondea 5 mm el vértice superior del triangulo.

SOLDO SUPERFICE MALLA CHAPA PLASTICO UTILIDADES BOCETO
DN AHEYE tLo=7x = B 0 @
CREAR™ MODFICAR * RESTRICCIONES * INSPECCIONAR * INSERTAR * SELECCIONAR * TERMINAR BOCETO ¥
bin quaraan) O

figuracion del documento
85 guardadas

Origen

Bocetos

Construccitn

Paso 4. Se repiten los pasos 2 y 3 en el plano paralelo al original creado previamente.

Paso 5. Antes de terminar este segundo boceto, agregar un cuadrado con medida de lado diez
en la parte superior del triangulo.

SOLDO SUPERFICE MALLA CHAPA PLASTICO UTILDADES BOCETO
mo. | SOQNAHC¥YE L O0=7¢ = B N ©

S
© NAVEGADOR )

¢-@ Y Q-8 E e

Paso 6. Se termina el boceto y se selecciona la ultima figura realizada (cuadrado), la cual se
extruye. En el apartado “direccion” se debe seleccionar a dos lados. Hacia el lado uno debe tener
una medida de 270 mm de distancia, mientras que al lado dos debe de ser de 20 mm de
distancia.

Too Ll
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Direccion pf Doslados  ~
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Paso 7. Se selecciona el primer triangulo y se extruye 20mm (escribir con signo negativo) de
manera que cubra el trozo de barra completamente. En el apartado de operacion se debe elegir
la opcion de “unir". Repetir lo anterior con el otro triangulo, pero con la medida de 20mm positiva.
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Paso 8. Una vez teniendo la pieza terminada se pueden ocultar los bocetos y se debe guardar
bajo el nombre que se desee antes de continuar con la simulacion.

Paso 9. Después de guardar el diseno 3D, del apartado de “diseno” se cambia al apartado de
‘simulacion”. Se debe seleccionar la opcion de “tension estatica”.
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Paso 10. Se debe verificar que el material sea acero, o por defecto, el mismo que el modelo

(acero).

CONFIGURACION
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d @ B = & & 2 F B L = [
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Paso 11. Se debe de poner una restriccion en la base de los triangulos.
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Paso 12. Se selecciona “cargas” y se aplica en la parte superior de la viga media. Se puede
seleccionar el valor que se desee, pero en este caso se utilizé una carga inicial de 10 KN.
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Paso 13. Se resuelve la simulacion, ya sea en la nube o de manera local, y se debe verificar el
factor de seguridad de la pieza. En esta simulacion se busca que el factor de seguridad sea lo
mas cercano a tres, pues esta es la cantidad de fuerza maxima que soporta la pieza antes de una
posible deformacion y/o ruptura permanente. En el caso de esta primera prueba, se deben de
realizar varias mas para poder encontrarlo.
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RESULTADOS
—— - — g .
SIMULACION ~ Y o d — 1 - i . =
=g SE i 0 7 BN = N e? R
HERRAMENTAS DERESULTA..>  COMPARAR'™ DEFORMACION ¥ VISUALZAR™  ADMINISTRAR * WSPECCIONAR ¥ SELECCONAR™  FINALIZAR RESULTADOS *
@ NAVEGADOR
] g Simulaciones @ DETALLES DE RESULTADOS

[ Unidades: Personaliz Coeficiente de seguridad minimo real

0.24 n
PR Fa  ocio de s

Se espera que ¢ diseflo se pliegue de forma permanente o
D @R \Vistas guardads  se rompa con los criterios de andiisis actuales.

D @ i origen

D © [l Construcce ® Obietivos del coeficiente de seguridad B+
Caso de cargai~
D @@ Componentes de .
o e ¥ Recomendaciones Factor de seguridsd =
v 8 :
| - N " 6
1. Fortalezca ¢l disefio en las dreas mas débies (afiada 5
D © @ wuotersl rgrerial utice una forma de refucrzo) & .
b o ENENE
o= Contactos 2.0 bien: utiice un material con mayor rendimiento y 4
resistencia maxima.
= @ COMENTARIOS 3
3.0 bien, lleve a cabo un estudio de tension estatica no ]
ineal para oblener resulados més precisos t
1
4.0 cambie al espacio de trabajo Disefio Generativo para A
crear akernativas de disefio basadas en el materil,la
forma y &l rendimiento para obtener un disefio que cumpla
i M 15

Mostrar éreas de disefo més débies &
Escala de deformacion Apstado v

No mostrar este mensaje autométicamente (2

rrEadqQ QA-g-@

Paso 14. Una vez obtenido este dato, se finaliza la simulacion y se inicia una nueva, seleccionando
la opcion “optimizacion de formas".
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Paso 15. Se establecen los mismos datos que en los pasos 10 y 11y, en el caso de la carga
ingresar un valor cercano a lo que se vio que la estructura original llegaba a soportar. En el
apartado de administracion configurar la malla para que tenga un tamano absoluto de 1mm.
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Paso 16. Antes de realizar la simulacion, seleccionar “configuracion de optimizacion de forma" e
indicar que se deje, por lo menos, el 40% de la masa original una vez que se tenga la forma
optimizada. Este valor se puede cambiar de acuerdo con las necesidades que se tengan.
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Conservar entidades con cargas y restricciones

Paso 17. Realizados estos ajustes se puede

Aceptar | | Cancelar

¢-@ 0 -8B

Atributos

resolver la simulacion. Esta simulacion debe ser

resuelta en la nube de manera forzosa, por lo que se necesitaran de creéditos del programa para
poder realizarla. Se debe seleccionar especificamente el estudio de simulacion 2.
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D e
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El documento se modifica. Se creara una nueva version antes de la resolucion

Resolver 1 estudio Cerrar

INSPECC... ~ SELECC...~

Atributos

Paso 18. Una vez terminada la simulacion se debe seleccionar la herramienta “subir de nivel" y
en este apartado se debe elegir “Espacio de trabajo Diseno”.
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Paso 19. Se finaliza la simulacion y se regresa al apartado de diseno.
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Paso 20. En el navegador, en la parte de “cuerpos’ se selecciona el cuerpo nuevo que aparece.
De este se va a la opcion de control de opacidad y se le da un 90% para mejor visualizacion.
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Paso 21. Se crea un boceto sobre la cara de uno de los triangulos y con la herramienta de
polilinea procurando seguir el contorno marcado en la malla.
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Paso 22. A continuacion, por medio de lineas rectas se marca una figura que va desde el punto
inferior izquierdo del triangulo hasta el superior, y del punto superior al punto inferior derecho.
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Paso 23. Se termina el boceto y se selecciona la ultima figura construida.
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Paso 24. Se extruye la figura 20 mm (en sentido negativo) para poder cortar el material sobrante
del disefo.
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Paso 25. Una vez detallada la figura y después de haber repetido el paso anterior en ambos
lados, se obtiene una figura similar a la siguiente:
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Paso 26. Para realizar la prueba de fatiga, se repiten los pasos del nueve al trece con el nuevo
modelo a finde corroborar que la optimizacion de forma no afecto el esfuerzo maximo soportado
por la estructura.
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ANEXOS

l. Tablas de Esfuerzos Maximos y deformaciones presentes en las
(Prueba de Tension).

Probeta Carga Deformacion Esfuerzo Médulo de Factor de
A Aplicada (KN) maxima Maximo (MPa) Elasticidad Seguridad
1 10000 0.01403 38.00 2708.48 0.33
2 9000 0.01263 34.20 2707.84 0.36
3 8000 0.01123 30.40 2707.03 0.41
4 7000 0.009824 26.60 2707.65 0.47
5 6000 0.008421 22.80 2707.51 0.54
6 5000 0.007017 19.00 2707.71 0.65
7 4000 0.005614 15.20 2707.51 0.82
8 3000 0.00421 11.40 2707.84 1.09
9 2000 0.002807 7.60 2707.51 1.63

10 1100 0.001544 4.18 2707.25 2.97
11 1090 0.00153 4.14 2706.01 2.99
12 1089 0.001528 4.14 2708.11 3.00
13 1080 0.001516 4.10 2707.12 3.02
14 1000 0.001403 3.80 2708.48 3.26
15 950 0.001333 3.61 2708.18 3.43
16 850 0.001193 3.23 2707.46 3.84
17 750 0.001053 2.85 2706.55 4.35
18 650 9.122E-04 2.47 2707.74 5.02
19 544 7.635E-04 2.07 2707.27 6.00
20 545 7.649E-04 2.07 2707.54 5.99
Valor Medio 0.00446618 12.09 2707.54
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Probeta B Carga Aplicada Deformacion Esfuerzo Maximo Médulo de
(KN) maxima (MPa) Elasticidad
1 1,000 0.002318 6.60 2,847.28
2 800 0.001855 5.28 2,846.36
3 500 0.001159 3.30 2,847.28
4 400 9.274E-04 2.64 2,846.66
5 350 8.114E-04 2.31 2,846.93
6 330 7.651E-04 2.18 2,846.68
7 320 7.419E-04 2.1 2,846.74
8 315 7.303E-04 2.08 2,846.77
Valor Medio 0.00116352 3.31 2,796.83
Probeta Carga Aplicada Deformacion Esfuerzo Maximo Médulo de
(KN) maxima (MPa) Elasticidad
1 2 0.003591 10.73 2988.02562
2 1.5 0.002693 8.05 2989.231341
3 1.2 0.002155 6.44 2988.399072
4 1.1 0.001975 5.90 2989.367089
5 1 0.001796 5.36 2988.30735
6 0.9 0.001616 4.83 2988.861386
7 0.8 0.001436 4.29 2989.554318
8 0.7 0.001257 3.75 2988.862371
9 0.6 0.001077 3.22 2989.786444
10 0.5 0.0008978 2.68 2988.416128
11 0.4 0.0007182 2.14 2989.417989
Valor Medio 0.001746545 5.22 2988.929919
Probeta Carga Aplicada Deformacion Esfuerzo Maximo Médulo de
(KN) maxima (MPa) Elasticidad
1 1000 0.001969 5.86 2975.114271
2 700 0.001378 4.10 2976.05225
3 650 0.00128 3.81 2975
4 550 0.001083 3.22 2975.069252
5 500 9.844E-04 2.93 2975.416497
6 450 8.859E-04 2.63 2975.505136
7 400 7.875E-04 2.34 2975.2380
8 350 6.891E-04 2.05 2974.89479
Valor Medio | 1.23055E-03 3.37 2975.41124
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Probeta | Carga Aplicada Deformacion Esfuerzo Maximo Médulo de

(KN) maxima (MPa) Elasticidad

1 1000 0.005823 16.37 2811.2656

2 900 0.005241 14.73 2810.5323

3 700 0.004076 11.46 2811.5799

4 650 0.003785 10.64 2811.0964

5 600 0.003494 9.823 2811.3909

6 550 0.003203 9.005 2811.4267

7 500 0.002912 8.186 2811.1263

8 450 0.002620 7.367 2811.8320

9 400 0.002329 6.549 2811.9364

10 350 0.002038 5.730 2811.5799

11 300 0.001747 4.912 2811.6771

12 250 0.001456 4.093 2811.1263

Valor Medio 0.003227 9.072 2811.38082
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