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IDEAS DESARROLLADAS: En el Trabajo Fin de Master se trata de dar unas pautas paso a
paso de como realizar el estudio de las solicitaciones mecanicas a realizar para comprobar el
diseflo de un 1til realizado en el software de Disefio Asistido por Ordenador (CAD) a través del

modulo de calculo de elementos finitos (FEM) incluido en el programa.

Se mostraran las etapas necesarias, como el modelado de las piezas y el ensamblaje de las

mismas para que, una vez completado el ttil se proceda al estudio de las solicitaciones.

En el estudio se tratard de forma ordenada con iméagenes y explicaciones los pasos a seguir para

seleccionar el material de cada una de las piezas.

Se definiran los contactos entre las diferentes piezas.

Se impondran las sujeciones necesarias.

Se estudiaran las cargas externas necesarias para simular la realidad.
Se procedera a detallar el paso de mallado.

Se ejecutara un calculo de resultados. Ademas, una vez obtenidos los primeros resultados se

sacard el factor de seguridad del util.

Se comprobara el disefio analizando los resultados arrojados por el estudio. En este apartado se
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Se procedera a realizar las conclusiones obtenidas en el estudio, valorando tanto el disefio del

util como la herramienta informética empleada.

Para finalizar, se enumeraran las aportaciones realizadas con el trabajo, buscando ser de utilidad
para futuros estudios de disefios, con las ventajas que nos ofrecen las herramientas informaticas

actuales en las etapas de disefio.
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1.RESUMEN

En el presente Trabajo de Fin de Master se expondra una guia de las comprobaciones a
realizar en el disefio de un 1til que facilite el volteo del bastidor de bogie sin interferir con ninguna
parte de este y pudiendo tener instalados algunos componentes del sistema de freno y cableado.
Para ello, se modelara con el software Solidworks un util en 3D y posteriormente se simulara la
respuesta a las solicitaciones mecanicas. Por ultimo, se enumeraran las conclusiones y

aportaciones del estudio realizado.

2.INTRODUCCION

En el Trabajo Fin de Master se va a realizar el estudio del disefio de un 1til para voltear
un bastidor de bogie. A continuacion, se va a realizar una descripcion de qué es un bastidor de

bogie.

Un bogie es un dispositivo giratorio formado por un conjunto de ejes paralelos y
solidarios entre si sobre los que se apoya la caja. Es el invento que dio solucion a los problemas
que presentan los ejes simples cuando se quiere aumentar la velocidad y la comodidad en marcha.
Con los ejes simples se dieron cuenta que se ganaba estabilidad a medida que se aumentaba la
distancia entre ellos, y que, al alejar los ejes, la inscripcion en curva empeoraba. Pero en el caso
de disminuir la distancia entre ejes, la inscripcion en curva mejoraba en contra de la estabilidad

en recta a alta velocidad.
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Sistema de frenos
Unidad de transmisién

llustracion 1. Bogie [1]

Los ejes de un bogie estan unidos al bastidor de bogie mediante los elementos de la
suspension, es decir, elementos elasticos y disipadores de energia tanto de forma longitudinal,
lateral y vertical. En el ferrocarril podemos definir dos suspensiones, la primaria y la secundaria,

ademas estas suspensiones definiran el tipo de masa a la que pertenece cada componente.

La suspension primaria es aquella que se encuentra entre el eje y el bastidor del bogie, y

la secundaria entre el bastidor de bogie y la caja.

La masa no suspendida es toda masa que se encuentre entre por “debajo” de la suspension
primaria. La masa suspendida es aquella que esté por encima de la suspension secundaria, y la

masa que se encuentre entre suspensiones es la masa no suspendida.



MASTER EN SISTEMAS FERROVIARIOS

2.1 TALGO 250 (SERIE 130'Y 730 DE RENFE)

En el presente trabajo, se va a emplear el bogie motorizado del tren TALGO 250,
correspondientes a las series 130 y 730. A continuacion, se describira brevemente el material

rodante.

llustracion 2. TALGO 250 (serie 130 de RENFE) [2]

El TALGO 250 Dual, conocido por RENFE como serie 730, es un TALGO 250 que ha
cambiado sus coches extremos por CET (Coche Extremo Técnico), en ellos se incorpora un motor
generador y un convertidor. Incluye al igual que el TALGO 250 rodadura desplazable, que
convierte al TALGO 250 Dual en uno de los trenes mas versatiles del mundo por su posibilidad
de ir en 2 anchos y tanto en traccion diésel como eléctrica, esta tltima tanto 3 kV de corriente

continua como 25 kV a 50 Hz en corriente alterna. [2 - 4]
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2.2 BASTIDOR DE BOGIE TALGO 250 Y TALGO 250 DUAL

El bastidor de bogie es la estructura principal, sobre ella se disponen los distintos elementos que
formaran el bogie. Para completar el bogie se integran las armaduras, los ejes, reductores, y
demas componentes, entre ellos las suspensiones. En el caso del Talgo 250 la suspension
primaria esta formada por muelles helicoidales igual que la secundaria como es habitual en las

locomotoras de alta velocidad.

El bastidor de bogie del Talgo 250 y Talgo 250 Dual tiene la caracteristica de disponer de un
pivote con una rétula de caucho en donde se acopla la barra de traccion. Esta caracteristica hace

que sea necesario un utillaje especifico para manipular el bastidor una vez montado.

llustracion 3. Dibujo 3D del bastidor de bogie de un Talgo 250
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llustracion 4. Detalle de la vista inferior del bastidor de bogie del Talgo 250

El bogie de un tren de alta velocidad como el de estudio suele tener una masa cercana a las 16
toneladas, pero al quitar los componentes y dejar el bastidor, este no pesa mds de dos

toneladas y media.
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2.3 GATO VOLTEADOR GOMIL GV-04.17

El gato volteador que se empleard es un gato de la empresa GOMIL S.A del modelo GV-

04.17 con las siguientes caracteristicas técnicas:

EQUIPD GATOS VOLTEADORES:
MUMERD DE SERIE

PESO ...

DIMEHSIONES

HAZE ...

CAPACIDAD DE CARGA

WOLTAJE HOMINAL ...
MAKIMA CORRIEMTE

AT i

POTEMCIA METALADA ...

[N R
L. ]

e B K

oo 12T AU mm

llustracion 5. Caracteristicas técnicas gato volteador
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llustracion 6. Esquema con los componentes generales del gato volteador
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3.0BJETIVOS

El objetivo del Trabajo de Fin de Master es comprobar el disefio de un 1til mediante el empleo de
programas CAD (Disefio Asistido por Ordenador de sus siglas en inglés) con modulo de célculo
por elementos finitos. El util tendra la finalidad de voltear un bastidor de bogie 360° para poder
realizar las operaciones de montaje en la construccion del bogie, y operaciones de desmontaje y
montaje en el mantenimiento del bogie. El problema al que tiene que dar soluciéon es la
incompatibilidad del util existente en la empresa Patentes Talgo con el montaje de componentes,

especialmente del pivote y la rotula de la barra de traccion.

El util sera empleado en operaciones que actualmente se realizan desde abajo, con los problemas
de seguridad y ergonomia asociados. Con el util, se pretende dar solucion a estos problemas
dotando a los operarios la posibilidad de trabajar en una posiciéon mas natural y con mayor

seguridad.

El trabajo espera poder ser una guia basica para poder realizar paso a paso las comprobaciones

mas sencillas y necesarias a la hora de disefiar un util usando el software SolidWorks.

4 TAREAS

En el Trabajo de Fin de Master se desarrollaron las siguientes tareas:
-Busqueda de informacion.
-Modelado en 3D de las diferentes piezas del util.

-Simulaciones de solicitaciones mecanicas: se realizdo una simulacion por medio del

modulo de elementos finitos de SolidWorks. El estudio realizado consistié en calcular:
-Tensiones
-Factor de seguridad
-Deformaciones

-Conclusiones del estudio
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5.PLANIFICACION

La planificacion para el trabajo ha sido la siguiente:

FECHA FECHA

INICIO FIN
03-abr-17 Busqueda de informacion 09-abr-17
10-abr-17 Modelado del util 15-may-17
16-may-17  Estudio de las solicitaciones mecanicas 31-may-17
01-jun-17 Conclusiones 09-jun-17
10-jun-17 Redaccion de la memoria 06-jul-17

6.DESARROLLO

6.1.MODELAJE

En esta fase se crean las piezas necesarias para componer el util con el software SolidWorks.

Aproximadamente se han modelado una docena de piezas, a saber:

llustracion 7. Placa principal y Refuerzo vertical
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e 4

llustracion 8. Refuerzo superior y placa inferior

&

llustracion 9. Placa inferior modificada y refuerzo placa inferior

s

llustracion 10. Placa superior y refuerzo placa superior

10
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L

llustracion 11. Soporte superior y soporte barra

* A

llustracion 12. Tuerca y refuerzo inferior

llustracion 13. Soporte buldn lateral

11
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6.2.ENSAMBLAJE

Una vez que las piezas estan modeladas, se tiene que proceder al montaje de las mismas formando

el util. Para ello se utiliza la herramienta “relacion de posicion”.

Con ella, partiendo de una pieza “base”, en este caso, placa principal, se pueden ir montando las
distintas piezas definiendo caras coincidentes, paralelismo, tangencia, perpendicularidad,

concentricidad, distancia, angulo, simetria, anchura, bisagra, tornillo entre otras.

En las siguientes imagenes se puede observar algunos de los pasos realizados en esta fase:

12
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llustracion 14. Secuencia de fotos en distintas fases del proceso de ensamble

6.3 ESTUDIO DE SOLICITACIONES MECANICAS

En ese apartado se procede a la “simulacion” del resultado del comportamiento del ensamblaje

frente a las solicitaciones mecanicas (pares, cargas...etc).

En el caso del volteador, los movimientos van a ser lentos, por lo que se podra considerar como
varios casos estaticos individuales. Los casos se haran simulando diferentes posiciones del
volteador (0°, 60°, 240° y 180°), cambiando inicamente la direccion de la gravedad con el
procedimiento que se detallara mas adelante. Para realizar los estudios estaticos nos valemos del

modulo simulacion del software siguiendo los siguientes pasos:

Seleccionar SolidWorks simulation en la pestafia “complementos de SolidWorks”

‘;%SDLIEWDRKS Archivoe  Edicion  Ver  Insertar Herramientas|

w® 0 % & ¥ | 5

CircuitWorks PhotoView ScanTo3D SOLIDWORKS SOLIDWORKS U{?Wﬁﬂﬁ 50
360 Maotion Routing imulation

Ensamblaje | Disefio | Croquis | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | S

llustracion 15. Botdn para activar el médulo de simulacion

En la barra de modulos seleccionaremos el boton “simulation” y posteriormente al boton “nuevo

estudio” del desplegable.

13
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2
JDSSOLFDWORKS. Archiva  Edicion  Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana 7 _a"!

Q

Asesor de
estudios

= = = = = =

| @ Asesor de estudios alcular | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation | SOLIDWORKS MBD

| MNuevo estudio

llustracion 16. Boton nuevo estudio

Lo primero es seleccionar el tipo de estudio a realizar, en nuestro caso, realizaremos el estudio
estatico, que permite determinar tensiones, deformaciones, desplazamientos y factor de seguridad.
Otros tipos de estudio permiten analizar flujos de temperatura, vibraciones, etc. Después de

completar el nombre damos a aceptar.
2
95 SOLIDWORKS Archive  Edicion

Emsamblage Dasefo | Crnquu.i Caleuiar . Comg

a [

Meiviage e

Estudie lad tensiones, [of desplazsmisntos, b
deformaciones unitariar y el factor de segundad
para los componentes oon malenal lineal

Hombire .

Tenshones

Tipa
@ Anblizis eststicn
q! TErmico

llustracion 17. Botén aceptar

En la parte izquierda de la pantalla tendremos dos ventanas, en la superior podremos ver las
distintas piezas como en el modo de ensamble, y en la inferior tendremos los distintos parametros

que afectaran al util.

14
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|‘.?7$ SOLIDWOR’KS! Archivo Edicidn
| e -

— =
= [ 14
Asesor de Anficar Asesor de Asesar de sl
estudios P sujeciones cargas externas «co

material

Ensamblaje| Disefio | Croquis| Cak_u[ar| Comp

@ B R &|&| >
-

*y v v ¥

A v v ¥

-

:5& Tensiones (-Predeterminado-)

»

-

ﬁ,l Vista lateral i
I_. Crigen
{% (f) Placa principal< 1> (Predeterminado=<=<
% (-} Refuerzo vertical< 1> (Predeterminado«
€ (-) Refuerzo vertical<2> (Predeterminado-
% (-1 Refuerzo vertical< 3> (Predeterminado-
{% (-} Refuerzo vertical<4d>» (Predeterminado-
% (-} Refuerzo superior 2= 1> (Predeterminac
@3 (-] Refuerzo superior 2<2> (Predeterminac
(_"%3 (-} Placa inferior<1> (Predeterminado<<P ¥
>

% Piezas
?; Conexiones
g @ Contactos entre componentes
Eb Sujeciones
ig Cargas externas
# Malla

Opciones de resultados

llustracion 18. Interfaz del estudio estdtico

Aunque el orden en el que se introduzcan los parametros es independiente antes de crear el

mallado, vamos a seguir el orden predefinido por el software, de tal manera que empezaremos

por seleccionar el material de cada una de las distintas piezas. Utilizaremos la biblioteca del

software, que recoge materiales comerciales.

Desplegando el listado de piezas podremos seleccionar el material de forma individual pinchando

con el boton derecho en cada una de las distintas piezas y a continuacion en “Aplicar/Editar

material”

N

L2
13
3
3
3
L3
3
3
3
3
3
3
3
13

3

- Qb Piezas 2

® Placa inferior-1

@a S
@ Pl = Aplicar/Editar material...

@ Plz Aplicar matenal favorito
T Rer
qj Re Crear malla...

@ Rel Tratar como viga...

T Re
| Tratar como masa remota...
@ Rel
m Rel & Administrador de vaciados
@ Rej Definir vaciado por caras seleccionadas...
T Re

® Rel 1“ Excluir de andlisis

Gj Rel Hacer rigido
52 pad

llustracion 19. Boton aplicar/editar material

15
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En nuestro caso, todas las piezas seran del mismo material, por lo que haremos click derecho en

el desplegable “piezas” y después seleccionaremos “aplicar el material a todo”.

ST

C&* Tensiones (-Predeterminado-)

3 . H
- i§5 Aplicar el material a todo...

Aplicar el material favorito a todo L4

. 1 & |

Opciones..,

Qcultar compeonentes excluidos

[E Copiar

Crear malla...

—eowa

B Crear nueva carpeta

llustracion 20. Boton aplicar el material a todo

En la ventana “material” podremos elegir entre los distintos materiales de la biblioteca del
software. Dentro de “SolidWorks DIN Materials” encontraremos materiales comerciales, para el

util seleccionaremos dentro de los aceros estructurales el acero S355J2G4.

Material

v SolidWorks DIN Materials
» DIN Aleaciones de aluminio
> DIM Aleaciones de cobre
> DIN Hierro
» DIM Acero {aleado)
» DIM Acero [de decoletaje)
> DIN Acero [para trabajos en caliente}
¥ DIN Acero (aleacion nitrurada)
> DIN Acero finoxidable]
> DIN Acero (estructural)
» DIM Acero (Toolmaking)
» DIM Acero [no aleada}
> solidworks materials
> Sustainability Extras
» Materiales personalizados

Haga clicagui  para acceder a mas materiales

con el portal web de materiales de Abrir...
SOLIDWORKS.

llustracion 21. Despegable de la ventana “material”

16
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Cuando pinchamos en un material podremos ver sus propiedades, y si queremos seleccionarlo

deberemos dar al boton “aplicar” y después a “cerrar”.

Material

= 1.0045 [S355IR)
= 1.0050 (E295)

= 1.0050 (E335)

= 1,0070 (E360)

= 1.0714 (523510)
= 1.0116 (52351263)
= 1.0117 (52351264}
= 1.0143 (527510)
= 1.0144 (52751263}
= 1.0145 [527512G4)
= 1.0450 [S275H)
= 1.0491 (S275NL)
1.0545 [S355N)
1.0546 (S355NL}
§= 1.0553 (535510

o!

8= 1.0570 (5355)263)

=

G
&
b:t
g
&l
!
o
&
@
o
o
&;
o
@
&
o
&
&
g
&
&
&!
&;
o
!
&
o
&
&
o!
&
g
&
&
o
!
=t
o
o!
&
o

8= 1.0577 ($35512G4)
8= 1,0595 (5355K263)
1.0596 [S355K2G4)
1.8801 (S460N)
1.8802 [S420N
1.8903 (S460NL)

=
=
e
=
=
G—
=
=
P
=
&=
e
=
o=
T
=
=

1.8912 (S420NL)

x

~ Propiedades Tablasy curvas Apariencia Rayado Personalizado Datos de apli * | "

Propiedades de material
Mo se pueden editar los materiales en la biblioteca predeterminada. Para editar un
material, copielo primero a una biblioteca personalizada.

Isotrépico elastico lineal b

51 - N/m*2 [Pa) w

DIN Acero [estructural)

1.0577 [5355)2G4)

Tension de von Mises max

StE355

Limite de traccion y limite elastico para 200<t<=250

Definida
Propiedad Valor Unidades
Madule elastica 2,100000031e+011 [N/m*2
Coeficiente de Poissan 0.28 N/D
Madulo cortante 7.9e-010 N/m#2
Densidad de maza 7300 kg/m*3
Limite de traccion 450000000 N/m~2
Limite de compresian N/m*2
Limite elastico 275000000 N/m#2
Coeficiente de expansian térmica 1,18-005 Tk

w <

—
Haga clicagui  para acceder a mas materiales
can el portal web de materiales de

Abrir., I Aplicar II Cerrar I Guardar Canfig. Ayuda

SOLIDWORKS,

llustracion 22. Visualizacion de las propiedades del material

El siguiente parametro a definir son las conexiones entre las distintas piezas, las conexiones.

Definiremos el contacto entre cada superficie siguiendo los siguientes pasos. Boton derecho en

conexiones y seleccionaremos la conexion adecuada. En nuestro caso se definen todos los

contactos entre componentes como uniones rigidas excepto aquellos componentes con posibilidad

de movimiento, como las tuercas con las placas, que serdan contactos sin penetracion. En el

ensamblaje definimos la interaccion de las tuercas y de las bisagras.

Asesor de I& Contactos...

estudios

&, Contacto entre componentes...

Ensamblaj

T

PN Trazado de visualizacion de contactos...

| Buscarsolidos con restricci6n insuficiente...
®|E
7 8 Resorte
@ () Sy Pasador
B ) T perme
S
%”‘ &3 Rodamiento.
©)
@ (-J: =5 Seldaduras por puntos...
() by Soldsdurs de srists.
Gl
Go
@ ) o~ Vinculo..,
@ () Wy Conexion rigida...
G

15 Crear nueva carpeta

A e v rrrrr oy oo

= Ocultar todo

K Tensior  Mostrar todo

llustracion 23. Contactos

17
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Buscando conjunto de contactos seleccionamos las piezas que no tengan contactos rigidos, y

marcamos contacto sin penetracion.

Mensaje
Se tendra en cuenta el espesor de los vaciados

Contacto

() Seleccionar manualmente conjuntos de

contactos
@ Buscar avtomaticamente conjuntos de
contactos
Opciones
(®) Caras en contacto

(O Caras que na se tocan

£ BB

A, |o045958328
A, [#5958328

Componentes

& ||| Redondeo3@Soporte y barra-1@Er A
| Tuerea v2-1@Ensamblaje mordaza

| Tuerca v2-2@Ensamblaje mordaza

Redonden3@Soparte y barra-2@E
v

[]Buscar contactos con e resto del
ensamblaje

Buscar conjuntos
de contactos

~ N

~

~

Tipo: Sin penetracion <

[vista transparente

llustracion 24.

vl x -
Mensaje ~
Se tendr3 en cuenta el espesor de las vaciados

Contacto A

(7 Seleccionar manualmente conjuntos de
contactos

(@ Buscar automiticamente conjuntos de

contactos

Opciones ~
(® Caras en contacto

(O Caras que no se tacan
g [om
A, |lopasesasze

A, 4s9sa3ag

Componentes A
@ [ Soporte superior mod 3@Ensambl: |

RedondeoB@Soporte superior moc
Soporte bulon superior lateral v2-4

Saporte bulan superior lateral v2-3}
| v

[ Buscar contactas con el resto del
ensambiaje

Buscar c
de contactos

Resultados A~
[ Contacto o2 Soparte bulon sugeri Py
[ =* |Contacto-95 (-Soporte bulon superic
| contacto-g6 (-Soporte bulon superic
® Contacto-97 (-Soporte bulon superi¢
=] |Goriecess (-5oporte bulon supsric
Contacta-89 (-Soporte bulon superic ¥
Tipo: Sin penetracisn v

[Jvista transparente

La siguiente tarea

b

Tras seleccionar las piezas con contactos no rigidos daremos al botén buscar contactos.

s

i

llustracion 25. Definimos el contacto y damos a aceptar

es poner las sujeciones, esto define como se comportara el modelo. Las hay de

varios tipos, segun las necesidades. Se pueden imponer desplazamientos, bisagras fijas, soportes
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elasticos o como en nuestro caso empotramientos. Para ello hacemos click derecho en

“sujeciones” y a continuacion en “geometria fija”.

qt Tensiones {-Predeterminado-)
b Piezas

L4 ?3 Conexiones

ia Carg _{f’ Acesor..

Mall
OE | Qf Geometria fija... I
pet
é Rodillo/Control deslizante...
i Bizagrafija...
H gra T

ﬁ Soporte elastico..

@ Sujecidn de rodamiento...
B Pernc de fundacién...

Sujeciones avanzadas...
B Crear nueva carpeta

Ocultar todo

Mostrar todo

[ﬁ Copiar

llustracion 26. Seleccionamos geometria fija en el menu sujeciones

En nuestro caso, como el 1itil va a estar sujetado mecanicamente por los taladros, seleccionaremos
las caras internas del taladro. Apareceran flechas verdes en la figura indicando que la superficie
esta empotrada. Cuando estén todas las caras de los taladros seleccionadas daremos al botén

aceptar.

g

Sujecion @
M =
Tipo

Eemplo ~

N

Esténdar (Geometria fija) ~

Geometria fja

[é] roaiorcontrorsestzante

[E }
’ I

Avanzado v

T

<]

Cara<2> @Placa principal-1
Cara<3> @Placa principal-1
Cara<4> @Placa principal-1
Cara=<5> @Placa princpal-|

Configuracién de simbolo v

llustracion 27. Seleccionamos las caras a empotrar
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Ahora definiremos las ‘“cargas externas”. En este apartado indicaremos cuales son las
solicitaciones externas a las que someteremos el util. Se pueden poner fuerzas, gravedad,
temperatura, masas, centrifugas entre otras. Para afiadir una haremos click derecho en “cargas

externas” y luego en la que nos interese. En nuestro caso, aplicaremos la gravedad, para ello

pincharemos en gravedad

¥

i A¥ Tensiones (-Predeterminado-)
b @ Piezas

» §4 Conexones

v [55 Sujeciones

» [L8 Corges eter ,:. Asesor
@ A Malla
Opciones def 4 Fuerza..
A Resultadg 8, Torsion...

| Lk Presion...

o Gravedad...

&2 Centrifuga...

B Carga de apoyo...
I Temperatura.

[14 Desplazamiento prescrito...

qF Efectos deflujo..

Efectos térmicos...

& Carga/Masa remota..

& Masa distribuidz...
15 Crear nueva carpeta

Ocultar todo
Mostrar todo

M : : : Modelc
01 INWORKS Premin B SOPIZF

llustracion 28. Menu cargas externas

+ 48] Ensamblaje mordaza (Pre...

9| B & &

Gravedad @
A
Referencia seleccionada ~
D i| Cara< 1> @Placa principal-1 J
ol
1%| 9,51 ~|mfsh2

[ invertir direccian

Avanzado e
Configuracién de simbolo v

=
Mormal al plano (mfs"2):

llustracion 29. Gravedad

Dentro de la figura, pinchamos en la cara normal a la direccion de la gravedad. La flecha roja de

la imagen superior indica la direccion de la gravedad.

A demas de la gravedad, nuestro Util va a tener que soportar una masa, por lo que aplicaremos la

carga externa “masa distribuida”.
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r Gravedad.. S
?‘ % Centrifuga... S
v % () D B Carga de apoyo... B
k % ('J i !

S Temperatura,..

et
r G e,

b % “ F% Ei Desplazamiente prescrito...

do
. % ) g i Efectos deflujo.. pa
: % = Efectos térmicos... d: *
? % Carga/Masa remota...
ey -&4 Tend ] Masa distribuida...
' % i E Crear nueva carpeta
r @; Con

[
X E% Suje| Ocultar todo

Mostrar todo

g Bl ¢ &

Masa distribuida @
v %
Seleccion -~

@ Cara<1>@placa inferior mod-1
Cara<2>@Placa inferior-1

Cara<3>@Placa superior-1
Cara<3>@Placa superior-2

Masa total L)
B s ]
Tl e

Configuracién de simbolo W

Masa distribuida (kg): =f-"‘

llustracion 31. Menu masa distribuida

Es importante seleccionar las superficies que estardn en contacto con la masa. Después
aplicaremos el valor de la masa y por ultimo aceptaremos. En nuestro caso, el peso del bastidor
con el pivote, la rétula y la timoneria de freno la masa no sobrepasa las 3 toneladas, por lo que
pondremos una masa de 1500 kg que soportara esta 1itil, ya que en el otro extremo del bastidor

hay otro util igual enganchado a un gato. De esta manera simplificaremos los célculos a realizar.
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Ya esta definido el material, las conexiones, las sujeciones y las cargas externas a las que sera

sometido. S6lo queda hacer el mallado antes de ejecutar los calculos y obtener los resultados.

Para crear el mallado haremos click derecho en malla y seleccionaremos “crear malla”.

X A Tensiones (-Predeterminado-)

4 ﬂ’% Piezas

4 ?; Conexiones

¥ E} Sujeciones

v 14 Carges externas
(@ & vl
Opcionesi (Qué errores hay?...
& Resuly g Asesor...

B Simplificar modelo para mallar

@ Crear malla...

Crear malla y sjecutar

Diagnéstice de fallos...

L{} Detalles...

E Aplicar control de mallado...

& Crear trazade de calidad de malla...
@ Listar seleccion

f Identificar valores

(@, Mostrar malla

Ocultar todos los controles de mallado

Mostrar todos los controles de mallado

s B cor

llustracion 32. Seleccionamos “crear malla”

Dentro del menu “Malla”, podemos utilizar diferentes métodos de mallado. El recomendable es
usar la malla estandar, dejando las mallas basadas en curvaturas para ensamblajes con gran

cantidad de elementos curvos.

Ensamblaje | Disefio | Croquis | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation | SOLIDWORKS MBD

@ER[el e

Malla @

KITEWB-W-»- =-

e

» @ Ensamblaje mordaza (Pre..

v X

Densidad de malla ~

Walla gruesa Fina
Restablecer
Pardmetros de mallado A
@ Malla estandar

() Malla basada en curvatura

O Malia basada en cunatura de combinado

8 = =

4 [zomemnn B

A | 1.1483552mm v il
i -
[ransician automatica

Avanzado v

Opciones ~
[ Guardar configuracién sin maiar

[ sjecute solucione) et ansiisis

Sélido importado] de placa inferior mod<1>

llustracion 33. Menu malla

En el menu podemos definir la densidad de mallado, cuanto mas fino sea, mas pequefios seran los

elementos de la maya y por tanto serd mas preciso en los calculos. Ante posibles fallos de mallado,
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cambiar el nimero de puntos jacobianos y reducir el tamaifio de los elementos de la malla puede
solucionarlo. En el trabajo se decidié emplear un mallado estandar fino. Después de dar a aceptar,

el programa realizara el mallado.

llustracion 34. Mallado del util
6.3.1 Tensiones
Con el mallado realizado se procedera a ejecutar el calculo para obtener los resultados. Para ello

haremos click derecho en el nombre del estudio, en nuestro caso “tensiones” y a continuacion en

ejecutar.

2% ; N
| 55 soLpworks|  Ahive Edidin Ver Insetsr Hermmientas Simuation etana 2 A | (- -@-&-0 C[5-0 B& - Ensamblaje morda
o= @ 1 - ® % B B percepeisn del disefio Informe
Asesorde| = Asesorde  Asesorde  Asesorde Ejecutar este | Asesor de 2 |
oG gy fode | Aseiorde | ASOIG punianggn S ese | Asesorce o\ e s I ek b o
material de vaciados resultados

Ensamblaje | Disero | Croquis | Calcular | Complementos de SOLIDWORK LIDWORKS MBD |

I EPBEE-D-v- Q-2

A=)

mbre del mor
Mambre

SEE[e]®] > | Ting oe maie st s 0
-

v @ () placa inferior mod<1> (Predeterminados <Pre A

erminado-)

» @) () Refuerzo placa inferior< 1> (Predeterminado «

» @) () Refuereo placa inferior<2> (Predetemminado<«

-

¥ Tensiones (Predetepminadan.

» G | Gec |
> @1 Conexiones | (&) Actualizar todos fos compenentes

v [B sujeciones
@2 Fijo-1

= 48 Corges exteras | €9 Buscador de tendencios

Exportar..,

d-2|
s Crear estudio de submodelo
) Masa distrity
b @ e B Administrador de casos de carga
Opcionesderes o g
3 Resultados

[ petalles
Propiedades...

|~ Definir curvas de funcién.

llustracion 35. Ejecutar el cdlculo
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Tras esperar a que el programa realice todos los calculos nos mostrara en la ventana principal de

la interfaz la pieza con el resultado de las tensiones.

won Mises [Rlma2)
2.638e+008

2. M8e+008

_ 2.19%9e+008
- 1.975e+ 00
_ 1.755:+008
_ 1.53%9e+008

1.319e+008
. 1.099e+008
§.75%e+007

_ 6.596e+007

4.397e+007

2,1959e+007

6.535e+001

— Limite eldstico: 2,750e+006

llustracion 36. Resultado del cdlculo, con las tensiones

La figura adquiere distintos colores en funcién del valor de tension a la que estd sometida. Las
tonalidades azules expresan los valores de tensiones mas bajos, mientras que los rojos se
emplearan en las zonas mas solicitadas. En la leyenda (por defecto estara ubicada pegada al borde
de la ventana de la interfaz de la figura) se puede consultar el limite elastico del material
seleccionado y se puede apreciar de manera rapida el valor de las tensiones maxima y minima.
En el caso de que la pieza esté solicitada con tensiones que no pueda resistir el material, aparecera
una flecha roja a la altura del valor del limite elastico, indicando la tonalidad con la que sera
representada y permitiendo ver de manera rapida la diferencia entre los valores obtenidos y los

valores maximos para que pueda resistir el material.

La razoén por la cual el software nos indica el limite elastico y no el valor de rotura es porque
como todo disefio, hay que disefiar para que el material trabaje en la zona de deformacion elastica,
es decir, que cualquier deformacion producida al aplicar las cargas es recuperada tras la extincion
de estas, volviendo la figura a recuperar su forma original. Esta zona esta limitada por el limite
elastico (grafica tension-deformacion) y a partir de ella se encuentra la zona de deformacion
plastica, donde las deformaciones sufridas por el material al aplicar las cargas permanecen de a
lo largo del tiempo tras la extincion de las mismas, quedando la pieza deformada

permanentemente.
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Rp0,2

allo

llustracion 37. Curva tension - deformacion

Para los siguientes pasos, vamos a realizar los calculos con una carga externa de “masa

distribuida” de 5 kg.

En la siguiente imagen se puede ver la pantalla con los resultados de tensiones para la carga

externa “masa distribuida” de 5 kg.

wah Mises [Mfm™2)
2,181e+007

1,999+ 007

_ 1518e+007
- l.63ge+007
_ 1.454e+007
_ 1.272e+007

1,087 e+007
_ 988e+006

7.270e+006

_ 5453e+006

3.635e+006

1.518e+006

TE21e+001

— Limite eldstico: 2,750 +008

llustracion 38. Tensiones para masa de 5 kg

Podemos pedir al programa que nos indique los puntos con el valor mayor y menor, para ello
daremos con el boton derecho en tensiones y a continuacion en opciones de grafico. En el menu

seleccionaremos los botones recuadrados en rojo en la siguiente imagen.
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g Trazado de tensiones ®
o K m

Definicion | Opciones de grafico | Configuracion |
Opdgpes de yict iﬁﬂ'ﬂ ~

] Mastrar una anaotacién minima

[1Mostrar una anotacion maxima

Maostrar detalles de trazado
[+] mastrar leyenda

0 Mostrar intervalo Min./Max. s0lo en las piezas
mostradas

[+] valor maximo definido automaticamente
Y
§ | 21810838
Valor minimo definido automaticamente

W | 782137680

llustracion 39. Mostrar valores mdximo y minimo de tensiones

En la siguiente imagen se observa como aparecen los puntos con valor maximo y minimo.

Ilustracion 40. Representacion de los puntos con valor mdximo y minimo

6.3.2 Factor de seguridad

Una vez visto el resultado de tensiones, procedemos a obtener el factor de seguridad. El factor de
seguridad, también llamado coeficiente de seguridad es un valor que nos indica el grado de
seguridad ante las solicitaciones impuestas, es decir, nos permite sobredimensionar la pieza para
que esta sea capaz de soportar las solicitaciones requeridas multiplicadas por el factor. De esta
manera, si obtenemos valores de factor de 2 con una carga de 500 kg significa que el ensamble

de estudio seria capaz de soportar 1000 kg en lugar de los 500 kg solicitados.
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Para obtener el factor de seguridad tendremos que ejecutar las siguientes operaciones:

‘p’SSDL!DWORKS} Archivo  Edicion Ver Insertar  Herramientas  Simt

= B
Asesor de A"Fw Asesor de Asesor de Asesorde o dor BECULAr st
estudios | AP sujeciones cargas externas conexiones estudio

material de vaciados

Ensamblaje | Diseio | Croquis | Calcular | Complementos de SOLDWORKS | Simula
B Asesor. amt
== — al-

Plac| B, Definir trazado de percepcion del disefio...
Plac
o.., 5 Definir trazado de comprobacién de fatiga

| @ Ecuaciones de resultados...

-

R 250kg (-Prec

» @ Piezas

- Cenesic B Comparar resultados...

* (% sujeciol
X Fig

I (P ] Guardar todos los trazados como imagenes JPEG

Enumerar tension, desplazamiento, deformacion unitaria

@ Enumerar fuerzs resultante.

Crear s6lido a partir de forma deformada.

& Gra 8 Guardar todos los trazades como eDrawings
& va
> @ vt 15 Crear nueva carpeta
Opeion [ Copiar
- Resultadde]
[ Tensiones! (-vonMises-) ‘

llustracion 41. Obtencion del factor de seguridad

que calcule y limitar un valor maximo representado.

@ Factor de seguridad @
v X (=)

Mensaje e

Los trazados de factores de seguridad se basan en el
criterio de error empleado. Consulte la ayuda en linea para
obtener mas informacian,

Paso 1 de 3 "
@Tﬂdos

() Salidos seleccionados
@? Automatica w

La opcion Automatico utiliza el criterio de error
especificado en las propiedades del material, si se
especifica, Consulte la ayuda en linea para obtener mas
informacian,

Opcones avanzadas L

] Establecer limite superior para Factor de
seguridad

3

llustracion 42. Menu factor de sequridad

Se hace click derecho en “resultados” y a continuacion en “definir trazado de factor de seguridad”

Aparecera el menu factor de seguridad, en él podremos indicar los sélidos en los que queremos
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Después del célculo nos apareceran los resultados.

llustracion 43. Representacion del Factor de seguridad

2.000e +002
1.644e+002

1.656e+002

_ 1.532e+002

1.375e+002

. 1.21%e+002

| 1.063+002

9,065 +001

_ T.507e+001
o 5.546e+007

4, 38de+001

2822e+001

1.261e+001

Como podemos ver en la imagen, la representacion es parecida a la ofrecida para el calculo de las

tensiones. En rojo obtendremos el menor valor y en azul los valores mas altos, pulsando en “factor

de seguridad” con el boton derecho y “opciones de grafico” podremos solicitar al programa que

nos indique el punto con mayor y menor factor de seguridad.

Factor de seguridad minime. @
v %
Configuracion | Opciones de grifico
Opciones de wisualizacion ~
Mostrar una anotacién minima
Mostrar una anatacién méxima
Mostrar detalles de trazado
Mostrar leyenda
[y Mostrar ntervalo Min. M. s6lo en las piezas
mostradas
[ valor maxima definido autométicamente
(Valor méximo calculado: 200.000000)
0
[ Especifcar color para valores superiores al s
valor maximo: ‘
[ Valar minimo definido autométicamente
0 [rzeosaioss

llustracion 44. Representacion punto mdximo y minimo valor de factor de seguridad

Distribuci6n de factor de seguridad: FDS min = 13

2,000¢+002

184424002

16582 +002

L 153204002
L 1.375e+002
L 1.219e+002
| 1.0832+002
| 5.069e+001
_ T507e+001

- 503864001

_ 438464001

232204001

1.2612+001

Con este analisis podremos ver de forma rapida cual es el valor minimo del factor de seguridad,

sabiendo cual es la distribucion del factor a lo largo del ensamble. Hay que indicar que valores

menores a 1 apareceran cuando las solicitaciones sean mayores a la resistencia del material.

Los valores de factor de seguridad requeridos mas comunes son los comprendidos entre 1.5 y 3,

en el caso del util, la parte del atil con menor factor debera tener un valor de 2, especialmente si

esta parte son los taladros de la placa principal que permitiran fijar el util al volteador.
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6.3.3 Deformaciones
En este capitulo se consultara el calculo de las deformaciones, para ello haremos pincharemos

dos veces en “desplazamientos (-Despl resultantes)”, en la pantalla se podra visualizar las

deformaciones producidas por las solicitaciones.

URES {mrm]
3.745¢-001

3.433e-001

o 3121e-001
. 2808001
. 2498001

2.154e-001

1572001
15608001

L 1.248:-001

_ 9.362e-002

6.241e-002
3.121e-002
1.000e-030

llustracion 45. Representacion de desplazamientos

La representacion es la misma que en los otros apartados vistos, siendo el color rojo el que nos
indique las partes del util con deformaciones mas desfavorables (mayores desplazamientos) y en

azul aquellas que tengan una deformacion mas favorable (menores desplazamientos).
Para determinar si el ttil serviria bajo las solicitudes puestas usaremos el siguiente criterio:

espesor de la chapa (mm)
100

Deformacion simulada (mm) <

En nuestro caso para dar por bueno el apartado de las dimensiones, las deformaciones en las
placas sobre las que se aplica la fuerza deberan ser menores a 0.2 mm, al tener cada una un espesor

de 20 mm.

El software permite representar los desplazamientos en las direcciones de los ejes, asi como las
fuerzas de reaccion en los ejes y la resultante. Para ello, haremos click derecho en

Desplazamientos y a continuacion en editar definicion.
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@ E B ¢ € >
7.

-

% (-) placa inferio) % Qeuttar

» (% (-) Refuerzo pla

3 {% (-} Refuerzo pla Editar definicion...

X @ (-) Refuerzo pla P Animar..
L4 % (-) Refuerze pla -
4 (% (-] Placa superio % Sl

L % (-] Placa superig @ Iso-Superficies...

: % () Refuerzo pla @) Divisién de malla...

<
uo Opciones de grafico...

?- Eﬂ Configuracién...
& =

i\ Sk (-Predeterminad ’ |dentificar valores
L4 %Pieza;

List: | s
; ?3 Eoneianes @ Listar seleccion

= E%J Sujeciories ¥ Resultado de deformada
¥ Fijo-1

. i& Cargas externas
o Gravedad-2 g Ly il
@ Masa distrib Guardar como...

» 8 Malla

Opciones de resi E Agregar a nueva carpeta
. @ Resultados [h Lopiar
g; Tensiones] X Eliminar..

E.l‘ . o

% Comparar resultados...

|
3 3

B Deformaciones unitarias] (-Equivalente-)

B £artne e comiiridad? FERCY

llustracion 46. Desplegar el menu para cambiar desplazamientos o fuerzas de reaccion

En el menq, en el deplegable, seleccionaremos la que nos interese y al aceptar, sera representada.

@u Desplazamientos

v X .

Definicion | Opciones de grafico | Configuracion |

Visualizar

@

& URES: Desplazamientos resultantes

UX: Desplazamiento de X
LY Desplazamiento de Y
_BUZ Desplazamiento de £
-WURES: Desplazamientos resultantes

RFX: Fuerza de reaccion de X
RFY: Fuerza de reaccidn de ¥
RFZ: Fuerza de reaccidn de Z

Mm | 20621644287

(®) Escala real

D Definido por el usuario
0o

[~ Mostrar colores

Propiedad

llustracion 47. Menu desplazamientos con el desplegable para seleccionar el desplazamiento o la fuerza de reaccion

deseada
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6.4 RESULTADOS

Este capitulo lo vamos a tratar en dos apartados, cada uno de ellos reflejara los resultados de cada
una de las cargas estudiadas, es decir, con una masa a voltear de 250 kg y de 1500 kg

respectivamente.

6.4.1 Supuesto 1: masa de 5 kg

Todos los resultados han sido obtenidos siguiendo los pasos detallados en la extension del trabajo.

Tensiones:

wah Mises (Mima2)
2.181e+007
l 1.999e+007
_ 1818:+007

_ 1.636e+007

_ 1.454e+007

_ l27ze+007
1.091e+007

. 9.06858:+006
7.2708+006

_ 5453e+006

3.635e+006

1.515e+006

T.821e+001

— Limite elastico: 2.750e+008

llustracion 48. Tensiones a 0°

won Mises [M/m~2)
2.943e+007
2.655e+007

_ 2.452e+007
. 2.207e+007
1.962e+007
1.717e+007
14T 1e+007
1.226e+007
2,505 +008
7.357e+006
4,905+ 006
2.452e+006
3.357e+001

— Limite elastico: 2,750e+008

llustracion 49. Tensiones a 60°
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woh Mises [Mfmo2)
2.8 3e+007

2,655 +007

L 2452e+007

2.207e+007

_ 1.962e+007
_ 1.717e+007
L 1T 1e+007
_ 1.226e+007
_ 980%+008
_ 7.357e+00&
4,905+ 008
2A52e+006
3.357e+001

— Limite elastico: 2,750 + 005

llustracion 50. Tensiones a 240°

won Mises [Mim"2)
2.181e+007

1,989 +007

. 1818e+007
- 1.636e+007
_ 1.454+007
. 1.272e+007
_ 1.091e+007
. S088e+006
L T.270e+006
. 5453e+006

3.635e+006

1.818e+006

Ta21e+001

— Limite eldstico: 2,750 +008

llustracion 51. Tensiones a 180°
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Factor de seguridad:

llustracion 52. Factor de seguridad a 0°

llustracion 53. Factor de seguridad a 60°

2.000e+002
1.844e+002
1.638e+002
_ 1.532e+002
_ 1,375e+002
_ 1.215:+002
. 1.063e+002
_ 9.0659:+001
_ T.507e+001
55462 +001

_ d38de+001

. 2.8226+001
1,261e+001

2.000e+002
1.841e+002
1.652e+002

1.523e+002

1.364e+002
L 1.206e+002
o 1.04Te+002

8.678e+001

7.290e+001

5. 707e+001

4 112e+001

l 2,523e+001
9,3452+000
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FDS

llustracion 54. Factor de seguridad a 240°

2.000e+002

1.841e+002

1.652e+002

1.523e+002

1.3640e+002

1.206e+002

1.0 7e+002

G.8753e+001

7.250e+001

5, 707e+00

4,11 2e+001

2,523e+001

2,345e+000

llustracion 55. Factor de seguridad a 180°

FDS

2.000e+002

1.844e+002

1.655e+002

1.532e+002

1,375e+002

1.21%e+002

1.063e+002

9.06%:+001

7.507e+00

5.5 6e+001

4,364e+001

2.822e+001

1.261e+001
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Desplazamientos:

URES (mm)
3.7450-001

3.433e-001

3.127e-001

2.508e-001

2.496e-001

2,184e-001
| 15726001
1.560e-001

1.245e-001

9.5362e-002

6.247e-002

3121e-002

1.000e-030

llustracion 56. Desplazamientos a 0°

URES [mm]
6.701e-001
£.142p-001
5,584e-001

- 5.025e-001
- 4467e-001
. 3.50%-001

3,350e-001

A

2,792e-001

v

L 2.234e-001
. 1.6752-001
1.117e-001
5.584e-002

1.000e-030

llustracion 57. Desplazamientos a 60°
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URES [mm)

f.701-001
' £.142e-001
5,554e-001
5,0252-001
4,467 e-001
3,905e-001
3,350e-001
2,792e-001
2,234e-001
1,6752-001
1,117 -001
5,56de-002

1.000e-030

llustracion 58. Desplazamientos a 240°

LIRES [rim]

llustracion 59. Desplazamientos a 180°

3,745e-01
3.433e-001
3.121e-001
2.608e-001
2.496e-001
2,184e-001
1.672e-001
1.560e-001
1.248e-001
9,362e-002
&,241e-002
3,121e-002

1.000e-030
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6.4.2 Supuesto 2: masa de 1500 kg

Todos los resultados han sido obtenidos siguiendo los pasos detallados en la extension del trabajo.

Tensiones:

won Mises [Mim"2)
2.638e+008

2.1 8e+008

. 2.19%:+008
_ 1.97%:+008
_ 1.7509e+008
_ 1.538:+008
| 1.315e+008

1.00%+ 008

v

_ 8.7%e+007

_ 6.596e+007

4.397e+007

2,1959e+007

6.535e+001

— Limite elastico: 2,750e+008

llustracion 60. Tensiones a 0°

won Mises [MSmo2)
3.665e+008

3.35%+008

3.054e+005

—p 2. 7453e+005
2.443e+005
2.138e+005
1.832e+005

_ 1.527e+008
1.222e+008
2161e+007

£, 108e+007
3.054e+007

1.053e+002

—P Limite elastico: 2,750e+008

llustracion 61. Tensiones a 60°
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won Mises [Meim™2)
3,665+ 005

3.35%+005

3.05d8e+005
—p 27480 +003
2443+ 005
2.135e+005
1.832e+005
1.527e+003
T.222e+005
9.161e+007
6. 1050 +007
3.054e+007

1.053e+002

— Limite eldstico: 2,750e+ 008

llustracion 62. Tensiones a 240°

won Mises [MimS2]
2,638e+008
218e+005
2,199+ 008
1,979+ 005
1.75%+ 005
1,539+ 005
1.31%+008
1.099: + 008
8.7%e+007
£,596e+007
4,397e+007

2.19%+007

6.835e+001

— Limite elastica: 2.750e+008

llustracion 63. Tensiones a 180°
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Factor de seguridad:

llustracion 64. Factor de seguridad a 0°

llustracion 65. Factor de seguridad a 60°

2.610e+008

2,393e+008

2.175e+006

1.955e+006

1.740e+ 006

1.523e+006

1.305e+006

1.068e+006

8. 702e+005

.52 6e+005

4,351e+005

2.175e+005

7.504e-01

FDS

4.023e+006

3.655e+ 006

3.353e+006

. 3017e+006

2,68 2e+006

2.347e+ 000

| 2012e+006

1.676e+008

- 1.341e+006

_ 1.006e+006

5, 705e+005
3.353e+005

1.042e+000
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FO&

2.610e+0085

2.393e+008

2175e+0086

1.955e+ 006
1. 740+ 005
1.523e+006
L 1.305e+006
1.085e+ 006
&, 702e+005
&, 5266 +005

4.351e+005

l 2.175e+005
7.504e-001

llustracion 66. Factor de sequridad a 240°

FD5

A,023e+006
3655+ 006
3,353e+006
3,01 7e+006
2.E52e+006
2,347 e+ 006
2,01 2e+006
1,67 e+ 006
1.341e+ 006
1.006e+ 006
6.7052+005

3.353e+005

1.042e+ 000

llustracion 67. Factor de seguridad a 180°
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Desplazamientos:

llustracion 68. Desplazamientos a 0°

llustracion 69. Desplazamientos a 60°

URES [mm)

.

3,43 Ge +000

7. 733e+000

7.030e+000

£.32 Te+000

5.624e+000

4,927e+000

4,218e+000

3.515e+000

2,57 2e+000

2.109:+000

1,906 + 000

T.030e-01

1.000e-030

LIRES [mm]

4,669 +000

4,280e+000

. 3897e+000
_ 3.502e+000
_ 3113e+000
. 2.724e+000
. 2,335e+000
_ 1.946e+ 000
_ 1.556e+000

_ 1.167e+000

7.7E2e-001
3891e-001

1.000e-030
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IRES [mm]
g.456e+000

T.733e+000

T.050e +000

6,32 7e+000

5.624e+000

4,927 e+000

4,275 e +000

3.515e+000

2.812e+000

2,109 +000

1,406 +000

T.030e-001

1.000e-050

llustracion 70. Desplazamientos a 240°

URES [mm]

4,669 +000
4, 280e+000
3591e+000
3.502e+000
3.113e+000
2.724e+000
2,335e+000
1.%dGe+000
1.556e+000
1.167e+000
T.782e-001

3851001

1.000e-030

llustracion 71. Desplazamientos a 180°
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7. CONCLUSIONES

En el capitulo presente, se procedera a comentar las conclusiones realizadas tras el estudio de los
casos de analisis.

Masa 5 kg 0° 60° 240° 180°
Tension max (Pa) 2,18-107 2,94-107 2,94-107 2,18-107
Factor seguridad min 12,6 9,34 9,34 12,6
Desplazamiento max 0,04 0,07 0,07 0,04
(mm)

Tabla 1. Tabla de resultados para masa de 5 kg

Masa 1500 kg (1)g 60° 240° 180°
Tension max (Pa) 2,64-10% 3,66-10% 3,66-10% 2,64-10%
Factor seguridad min 1,04 0,75 0,75 1,04
Desplazamiento max 4,67 8,44 8,44 4,67
(mm)

Tabla 2. Tabla de resultados para masa de 1500 kg

Para el supuesto de una masa de 5 kg, como la 16gica dictamina los valores de tension maxima
soportada estan lejos del limite elastico. EI menor factor de seguridad es mayor a 9, por lo que el
disefio cumple. Por ultimo, los desplazamientos son menores a 0.2, que se ha definido como el
valor critico maximo. Este caso de estudio se ha realizado para obtener datos positivos en todos

los aspectos y por ello las solicitaciones mecanicas eran muy poco exigentes.

El otro supuesto de estudio, con masa de 1500 kg, tiene sentido realizarlo, ya que se trata de la

simulacion con las cargas a las que se veria sometido el util en la vida real.

En este caso de estudio, podemos ver gracias a la tabla 2 que para los angulos 0° y 180° el valor
maximo de las tensiones es el mismo, y que este se encuentra en las cercanias de los taladros.
Pero si analizamos las representaciones de las tensiones, podemos comprobar que el material no
tiene la misma distribucion de tensiones. Con este analisis comprobamos que el 1til no es

simétrico, y tiene un comportamiento diferente segun el angulo de giro.

Analizando los resultados, bastaria con irse a cualquier valor de desplazamientos para rechazar el

disefio, pero vamos a analizarlo mas detalladamente.

En el caso de 0°, obtenemos un valor de tensiones maximas de 264 MPa, mientras que el limite
elastico es de 275MPa, por lo tanto, estamos dentro de los limites, pero con unos valores que
cualquier ingeniero deberia descartar. El factor de seguridad es mayor que 1, pero también es
demasiado bajo como para poder considerar el util como valido. La afirmacion de que el disefio
del util no cumple los requerimientos se confirma con los desplazamientos calculados, siendo
estos un orden de magnitud superiores a los permitidos. Cuando se gira el 1til la respuesta a las

solicitaciones es ain mas pobre, por lo tanto, podemos concluir que el disefio debera ser
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modificado reforzando la respuesta en todas las direcciones, y habra que hacer mayor énfasis en

el comportamiento del ttil dependiendo del grado de giro.

Después del analisis anterior, concluimos que el util disefiado no cumplira los requisitos

mecanicos, teniendo que ser modificado.

Ademas de las conclusiones sacadas de los resultados analiticos, se van a numerar algunas

conclusiones relativas al empleo de herramientas informaticas en el disefio industrial.

El software CAD-FEM permite simular el comportamiento de los disefios que creemos con
rapidez, facilidad y ahorro de costes sin tener que fabricar cada pieza cada vez que la

modifiquemos.

Después del disefio, tendremos que validar el modelo mediante una maqueta 1:1 en piezas
pequefias o en otras relaciones si fuera necesario por limitaciones de tamafio, coste o cualquier

otra limitacion posible.

Por tanto, podemos concluir que el empleo de herramientas informaticas en el disefio y calculo
mejoran la productividad, ahorran costes y tiempos, proporcionando opciones que hace 50 afios

resultarian dificiles de imaginar.

8. APORTACIONES

En este capitulo, vamos a nombras las aportaciones hechas para el presente trabajo:

-Modelado en 3D con el software SolidWorks: como se comentd en el capitulo “6.1 modelaje”

se han creado las piezas del 1til en el programa.

-Guia detallada de los pasos a seguir para realizar un estudio estatico con gravedad y masa
distribuida: el trabajo puede seguirse paso a paso como si fuera un manual de uso, con la ayuda
de las imagenes. Este era uno de los objetivos del trabajo, crear un documento para que personas

que no hayan realizado antes un estudio sean capaces de realizarlo con la mayor facilidad posible.

-Criterios de evaluacion de los resultados: indicando en cada resultado los criterios para aceptar

o rechazar un disefio.
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9. FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

Con la finalizacién de los estudios estaticos no se puede afirmar categoricamente la validez del

disefio, para ello, una vez terminados los estudios estaticos los pasos logicos a realizar son:

-Comprobacion del ensamblaje a fatiga: para simular la respuesta del ensamblaje ante ciclos de

carga/descarga. Se podria realizar una guia como la presentada en este trabajo.

-Validacion de los resultados simulados: una vez obtenidos los resultados del software se debera
proceder a la fabricacion del util y a cargar con las solicitaciones requeridas. Gracias a galgas
extensiométricas en el util se recogeran los datos de las deformaciones, y gracias a la relacion de
la Ley de Hooke entre tensiones y deformaciones podremos hallar el estado tensional.
Comparando los valores de tension y deformacion obtenidos por medio de las galgas
extensiométricas en el ensamble real con los obtenidos en la simulacion con el programa

informatico podremos validar el estudio.
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