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Resumen

En la actualidad cada vez es mas comin que se lleven a cabo diversos estudios y analisis a través de modelos de simulacion
mediante la generacion de partes o ensambles en 3D. Lo que permite conocer el comportamiento que puede presentar
determinado tipo de material al momento de someterlo a determinadas fuerzas o cargas, siendo esta una ventaja muy importante
puesto que de esta manera se evitara tener el prototipo fisico lo cual implica algunos costos y un mayor tiempo de desarrollo
debido a que la materializacion de los componentes o elementos a analizar y manufacturar requieren de maquinas algunas veces
especiales o procesos de fabricacion que implican precios elevados.

La ventaja de realizar Unicamente la simulacién a través de la ingenieria asistida por computadora, también conocida como
CAE, por sus siglas en inglés; y evidentemente después de contar con los disefios generados mediante la tecnologia CAD, que
consiste en el disefio asistido por computadora. A partir del modelo en 3D y sin necesidad de contar con el prototipo fisico, sera
posible determinar qué tipo de material es el mas conveniente a emplear e incluso algunas veces cambiando la geometria del
disefio puede ser posible mejorar el rendimiento sin necesidad de utilizar otro tipo de material. Como fue el caso en la presente
investigacién donde se cambi6 de una geometria lineal por una méas angular.

Palabras Clave: DAC, IAC, Seleccion de Materiales, Disefio e Ingenieria.
Abstract

Nowadays it is increasingly common for various studies and analyzes to be carried out through simulation models through the
generation of 3D parts or assemblies. Which allows us to know the behavior that a certain type of material may present when
subjecting it to certain forces or loads, this being a very important advantage since in this way we will avoid having a physical
prototype, which implies some costs and a longer production time development because the materialization of the components
or elements to be analyzed and manufactured requires sometimes special machines or manufacturing processes that imply high
prices.

The advantage of carry out only the simulation through of the computer aided engineering also known as CAE, by its acronym
at English and evidently after of count with the designs generated through the technology CAD, what consist at the computer
aided design. From the 3D model and without the need to have the physical prototype, it will be possible to determine what type
of material is the most convenient to use and even sometimes by changing the geometry of the design it may be possible to
improve performance without having to use another type of material. As was the case in the present investigation where a linear
geometry was changed to a more angular one.

Keywords: CAD, CAE, Selection of Materials, Design and Engineering.

1. Introduccién mediante la recopilacion, el uso y el intercambio. informacion
entre equipos interdisciplinarios. Las tecnologias asistidas por

Las tecnologias avanzadas asistidas por computadora  computadora en el campo X son términos generales para
(CAX) se centran en resolver problemas especificos  definir una tecnologia, de un campo especifico de trabajo,
aumentando la creatividad y la innovacion humana obtenidas ~ asistido por computadora. (Lira Hernandez, Ramirez, &
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Barrientos Hernandez, Uso de las CAX en el Disefio-
Ingenieria Industrial y su Impacto en la Industria 4.0, 2021)

Ciertamente los ingenieros no son las Unicas personas que
disefian cosas, es cierto que la practica profesional de la
ingenieria se ocupa en gran medida del disefio; a menudo se
dice que el disefio es la esencia de la ingenieria (Dieter &
Schmidt, 2013). Disefiar es crear algo nuevo o arreglar cosas
existentes de una nueva manera para satisfacer una necesidad
reconocida de la sociedad.

El disefio es el estado inicial en todos los procesos de disefio y
una de sus actividades principales es trasladar los
requerimientos del cliente en especificaciones de ingenieria,
asi como analizar, verificar y evaluar un numero de alternativas
para elegir la mejor. (Lira Hernandez, 2022)

La simulacion de cualquier tipo de andlisis, 1ldmese estéatico,
térmico o incluso de cualquier disciplina o campo de estudio,
por ejemplo: médico, ambiental o hasta deportivo, entre otros,
es posible desarrollarse a través de algin software de disefio
asistido por computadora, mejor conocido como CAD, por sus
siglas en inglés. (Lira Hernandez & Ramirez, 2021) En este
trabajo se desarrolld la simulacion de diversos tipos de
soportes a través de SolidWorks 2023, versién educativa, con
el proposito de analizar e identificar cual de ellos permite
lograr un mejor rendimiento con la finalidad de evitar la
deformacion del soporte o en su defecto minimizarla.

La industria manufacturera actual depende en gran medida de
los métodos de simulacién para el disefio y desarrollo de partes
y productos, los procesos de manufactura y las pruebas de
materiales. Esto se debe a que las simulaciones brindan
resultados de una manera mas segura, rapida y econémica en
comparacion con una configuracion fisica.

Los sistemas de simulacion se emplean para reflejar en tiempo
real el mundo fisico en un modelo virtual para pruebas,
optimizacion e interaccion. (Vitalii, Trojanowska, & Pavlenko,
2020)

1.1. Planteamiento del Problema

Actualmente existe la necesidad de seleccionar tanto el tipo de
material a emplear, asi como también definir con claridad
cuales pueden resultar los mejores procesos tanto de seleccién
de materiales, como de manufactura. Por lo que fue necesario
generar diferentes soportes para poder simular los analisis
estaticos y ver el funcionamiento de algunos materiales, en
particular los de material de acero galvanizado y acero
inoxidable, los cuales pueden seleccionarse de acuerdo a las
necesidades o en base al planteamiento que se desea ejecutar,
por ejemplo: si es necesario emplear otro material o sélo se
debe emplear un solo tipo de material que generalmente suele
ser definido por el usuario o cliente.

1.2. Tipos de Materiales

Para este caso en donde se pretende saber de qué material debe
ser el soporte y cuél es el disefio que permite obtener el mejor
rendimiento, en términos de desplazamiento, deformacion y de
estrés. Los materiales fueron acero galvanizado y acero

inoxidable. Con las siguientes propiedades fisicas, quimicas y
mecanicas:

Material Acero, galvanizado

Densidad 85E-06 kg / mm*"3
Madule de Young 200 GPa
Coeficiente de Poisson 0.3

Limite de elasticidad 207 MPa
Resistencia maxima a traccion 345 MPa
Conductividad térmica 0.053 W / (mm K
Coeficiente de dilatacién térmica 1.2E-05 /K

Calor especifico 430 ) g K

Material Acero inoxidable

Densidad 8E-06 kg / mm™3
Module de Young 193 GPa
Coeficiente de Poisson 0.3

Limite de elasticidad 250 MPa
Resistencia maxima a traccién 540 MPa
Conductividad térmica 0.0162 W / (mm K
Coeficiente de dilatacion térmica  1.04E-05 /K

Calor especifico 477 ) g K

1.3 Metodologia Propuesta

Consiste en cinco pasos, los cuales también estan realizados a
partir de una combinacién del método de disefio y método
cientifico, tal como lo sefiala Percy Hill en (Dieter & Schmidt,
2013). Pero también se esta agregando la parte de ingenieria
correspondiente, para buscar manufacturar partes de forma agil
y eficiente. Los pasos son los siguientes:

Requisitos del Cliente

J\.

Conceptualizacion del Disefio

J\

Aplicacion de Conocimientos Integrales

J\

Analisis de Ingenieria de la Parte

J
Evaluacion y Retroalimentacion para un disefio
Optimo

J

Metodologia de Disefio para Ingenieria (Lira Hernandez, 2022)
La propuesta de disefio para ingenieria consiste en un conjunto
de pasos a seguir de forma ordenada y donde es posible
identificar las é&reas o campos de conocimiento que
intervienen, asi como también no se debe olvidar que los pasos
gue se proponen son para materializar o manufacturar una
parte o soporte.
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El requisito en este caso fue disefiar un soporte, se tuvo que
hacer la conceptualizacion del disefio con sus respectivas
medidas, para posteriormente aplicar los conocimientos
integrales que se refieren para este caso al plano en donde se
debe de dibujar para poder importar el disefio de un software
de CAD a uno de CAE y poder continuar con la edicion y
simulacion.

2. Desarrollo

A continuacion, se muestran diferentes ejemplos de disefio del
soporte. La figura 1 muestra dos tipos de soporte, aunque en
realidad se hicieron tres propuestas de disefio en dos tipos de
material de acero, se puede observar con claridad en la parte
inferior que lleva un redondeo en los dos extremos, mientras
que el otro disefio solo es recta de la parte inferior, la aplicacién
del soporte placa es para colocar una barra y ejercer un peso de
mas de 100 kilogramos fuerza.:

Figura 1. Ejemplo CAD de Soporte en Software Fusion 360

El software de SolidWorks, permite generar el modelo de la
pieza en 3D, y una vez que se tiene generado el CAD, el
siguiente paso es trabajar en el modulo CAE para realizar la
simulacion del andlisis estatico, como se muestra en la
siguiente figura 2, (la simulacién del disefio ndmero 1 se
presenta mas adelante) donde evidentemente se puede apreciar
que corresponde al tercer disefio propuesto y en donde ya se
llevo a cabo la simulacidn, sin embargo, se puede observar que
todavia no fue posible obtener el menor desplazamiento.

Tipo de resultado: Desplazamiento estdtico Desplazamientos1

URES (mm)

1,553e-03
I 1,424e-03
- 1,295-03

- 1,165e-03

COMPLETO BASE (-Acero inoxidable (ferritico)-)
- 1,036e-03
- 9,062e-04
7,767e-04
6,473e-04

5,178e-04

)

~ 3,884e-04
2,58%-04

1,205e-04

Y

t’ 1,000e-30

Figura 2: Ejemplo CAE de Soporte en Software SolidWorks 2023 VE.

La diferencia que existe entre el disefio CAD y la simulacion
CAE, se debe en primer lugar al uso del tipo de analisis a llevar
a cabo que para este caso corresponde a un analisis estatico,
donde se implementaran cuatro sujeciones fijas en los cuatro
barrenos, ademas de que se debera aplicar la fuerza de por lo
menos 100N en la parte inferior de la superficie que sale del
soporte. Nuevamente se presenta el mismo disefio de la pieza
en 3D de la figura 2 pero ahora solo muestra el CAD.

Figura 3. Ejemplo CAD de Soporte en Software SolidWorks 2023

Una vez que se tiene la pieza disefiada el siguiente paso es
generar todos los pasos del CAE requeridos para poder llegar
a la simulacién como se aprecia en la siguiente figura 4.

Se puede observar que la pieza que se ha simulado tiene un
mayor desplazamiento siendo de material de acero inoxidable
y con un disefio recto, sin embargo, continuando con el proceso
de disefio y de seleccion de material se hicieron los analisis
estaticos en el material de galvanizado como se aprecia en la
figura 5 donde se logra disminuir el desplazamiento.
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3.246E-04 max.

Casu de cargalv !: IEM

Desplazamiento - 3
Total v —  225FM
mm v —

& 4 !*

15E-04

—  075E-04

'; 0 min.

Figura 4. Ejemplo de Soporte de acero inoxidable CAE en Software Fusion
360

Es importante mencionar que la importancia no es la
comparacion de software, ya que cada uno de ellos tiene sus
ventajas y desventajas, ademas de que cada uno tiene su propia
especializacién. La importancia de utilizar diferentes softwares
ha permitido encontrar que el proceso de simulacién puede ser
posible con cualquiera de los dos, pero al momento de generar
todo el proceso de disefio, el proceso de simulacion e incluso
el proceso de manufactura; es posible manifestar que tanto en
Fusion 360 como en SolidWorks, dichos procesos se generan
con facilidad.

313E-04 max.
Caso de cargalv !j
Desplazamiento v —  256F-04
Total v 1
— 192c04
mm v
o 4 ?’— 1.28E-04
Max.: 3.13E-04 mm { 0.64E-04
_ Min: 0mm O.mir:

Figura 5. Ejemplo de Soporte de acero galvanizado CAE en Software Fusion
360

3. Analisis y Resultados

Después de realizar las simulaciones anteriores en diversos
programas o software es posible comentar que son diversos los
parametros que se deben configurar y a pesar de ser muy
similares cada software tiene sus ventajas y desventajas. En la
figura 6 que corresponde a un disefio geométrico con redondeo
en ambos extremos y con un material de acero galvanizado es
el soporte que generd el mejor resultado, por lo tanto, la mejor
propuesta es el material de acero galvanizado con el disefio con
radio en ambos lados.

! 1.957E-04 max.
- Caso de cargalv ‘?
s Desplazamiento v — 1604
I I
j e | Total v 1
|
| | — 1220
| i mm v
! , ! r
| o 4 0.8E-04
| | |
J ! 0.4E-04
Max 1 957F-04 min
-
4 0 min.
—== Min : 0 mm

Figura 6. Ejemplo de Soporte de acero galvanizado CAE en Software Fusion
360

En la figura o imagen ndmero 7, se puede observar que el
soporte de disefio también es curvo, pero no resultd ser el mejor
aunado a que el material fue de acero inoxidable.

| & 2.267E-04 max
2604
Desplazamiento -
Lo — 1sEm
mn . |
& 4 ‘» 1E-04

i

Figura 7. Ejemplo de Soporte de acero inoxidable CAE en Software Fusion
360

4. Conclusiones

La presente investigacion permite demostrar que un cambio en
la geometria puede resultar mas apropiado que un cambio de
material, sin embargo, no siempre se presenta esta misma
condicidn. En el presente trabajo se emplearon dos softwares,
los cuales fueron: Fusion 360 y SolidWorks ambos son
versiones educativas.

Gracias al desarrollo de varios disefios fue posible generar
diversas simulaciones mediante dos softwares de CAD-CAE.
Donde evidentemente los dos permiten generar un sistema
CADI/CAE, porque en un solo programa se puede trabajar
ambos, pero algunas veces se hacen combinaciones de los
mismos, por ejemplo, hay algunos programadores y
disefiadores que prefieren disefiar en SolidWorks y después
importar por ejemplo a ANSYS que es otro programa o
software que también permite generar lo que se refiere a la
Ingenieria Asistida por Computadora, también conocida como
CAE por sus siglas en inglés. Finalmente es necesario resaltar
que el objetivo de la investigacion fue definir qué material es
mas conveniente y que disefio resultdé mas resistente, lo que
permitio concluir que el material de acero galvanizado y el
disefio con solo dos redondeos en la esquina inferior de la base
proporciona el menor desplazamiento.
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Abreviaciones y Acronimos

Disefio asistido por computadora (CAD)

Manufactura asistida por computadora (CAM)
Control Numérico Computarizado (CNC)
Disefio y Manufactura asistidos por Computadora (CAD/CAM)
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