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RESUMEN

El presente trabajo pretende impulsar la seleccion de nuevos materiales para aplicaciones en
laindustria automotriz como la seguridad, la nueva era ecolégica, fabricacion, durabilidad y calidad
entre muchas otras. En el campo automotriz como en cualquier otro tipo de industria, el costo es
extremadamente importante en la implementacion de materiales para la fabricacion de elementos
automotrices. Uno de los objetivos principales de el avance tecnoldgico automotriz es el de reducir
el peso global de los vehiculos, sin sacrificar la integridad estructural en cuanto a factores de
seguridad. La manufacturacion es un proceso que implica investigar en muchos campos, uno de
los desarrollos méas grandes actuales son los ambientes de simulacién de materiales puestos a

prueba a diferentes parametros fisicos.

El andlisis usando un motor de trabajo como CAD (COMPUTER AIDED DESIGN), y el uso
de motores de simulacion como el que nos ofrece SolidWorks. Nos permite tener un concepto claro
de las capacidades del material y el elemento sobre el cual se van a realizar pruebas estaticas o
dindmicas, con lo cual considerar HSS (HIGH STRENGTH STEELS) para la industria automotriz
resulta en ventajas de tanta durabilidad, calidad sin afectar los costos de fabricacion, en parte
porque la amplia gama de grados de aceros permite flexibilidad de disefio. Poner en préactica la
fabricacion de elementos automotrices como chasis en acero mas resistente permite a los ingenieros

utilizar acero mas delgado.

Palabras clave: CAD, acero, simulacion, automotriz.
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ABSTRACT

The present work aims to promote the selection of new materials for applications in the
automotive industry of which we have security, the new ecological era, manufacturing, durability
and quality among many others. In the automotive field as in any other type of industry, the cost is
extremely important in the implementation of materials for the manufacture of automotive
elements. One of the main objectives of automotive technological progress is to reduce the overall
weight of vehicles, without sacrificing structural integrity in terms of safety factors. Manufacturing
is a process that involves research in many fields, one of the biggest developments today are the
simulation environments of materials tested to different physical parameters.

The analysis using a working engine such as CAD (COMPUTER AIDED DESIGN), and the
use of simulation engines such as the one offered by SolidWorks. It allows us to have a clear
concept of the capabilities of the material and the element on which they are going to perform static
or dynamic tests, with which to consider HSS (HIGH STRENGTH STEELS) for the automotive
industry results in advantages of so much durability, quality without affect manufacturing costs, in
part because the wide range of steel grades allows for design flexibility. Putting into practice the
manufacture of automotive elements as a more resistant steel chassis allows engineers to use

thinner Steel.

Keywords: CAD, steel, simulation, automotive.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1.Planteamiento del problema

El desarrollo, la innovacidn y la mejora continua tecnoldgica es algo que esta presente en
todas las industrias, la industria automotriz siempre estad en constante mejora de eficiencia
energética, en conjunto de la basqueda de mejores materiales para la fabricacion de elementos

automotrices.

El conocimiento va de la mano con la tecnologia y el desarrollo, actualmente el Ecuador
cuenta con una gran variedad de vehiculos a la venta, su parque automotor tiene desde vehiculos
que son ensamblados con parte manufacturadas localmente, con lo cual el uso de aleaciones de
baja densidad por su costo y bajo peso sin perder integridad estructural es el pro de los avances

en materiales de fabricacion dentro del mundo automotriz en general.

Todo desarrollo y avance trae consigue la necesidad de conocimiento y por ende el avance
en cuanto a estudio de materiales que ofrezcan una integridad estructural similar o superior en

comparacion a las aleaciones y materiales tipicos que se usan para el chasis de los vehiculos.

La tematica de la preservacion del medio ambiente, mas las politicas de seguridad en el
automovil motiva a la industria automotriz a realizar avances lo cual este proyecto motiva a
entender y facilitar la importancia de las nuevas tecnologias en cuanto al proceso de seleccién

de materiales para la construccion de elementos en la industria automotriz.



El chasis es la parte mas importante del vehiculo, soporta desde elementos como el motor,
sistemas de direccién, suspension, entre muchos otros, ya que tiene que resistir cargas,
vibraciones, torsiones, en las cuales intervienen mucho las propiedades del material que va a ser

usado para la fabricacion de este elemento este elemento.

En este caso la simulacion de pruebas y procesos de estrés fisicos van en un entorno
virtual, dentro del motor de simulaciones de SolidWorks, y cabe recalcar que el objetivo no se
trata de un anlisis enfocado a un disefio de chasis el cual fue modelado en AutoCAD a partir
de planos en 2D, en especifico, sino mas bien de demostrar la factibilidad del uso de un acero
de alta resistencia en cuanto a factores de pruebas de estrés y como se compartan ante estas en

un chasis automotriz dentro de un entorno virtual.

El chasis es la parte mas importante del vehiculo, soporta desde elementos como el motor,
sistemas de direccién, suspension, entre muchos otros, ya que tiene que resistir cargas,
vibraciones, torsiones, en las cuales intervienen mucho las propiedades del material que va a ser

usado para la fabricacion de este elemento este elemento

La inclusion de las normativas que se pretenden abarcar en conjunto con los siguientes
objetivos que van acorde a las lineas de investigacion de la Universidad Internacional del

Ecuador son:

e Innovacion tecnolégica, modelacién y simulacion de procesos.

Incluido a esto, también se busca tener en cuenta a los siguientes objetivos del Plan Nacional

de desarrollo 2017 — 2021 Toda una vida.

Obijetivo 3: Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones.



e Dar a conocer las ventajas y el bajo impacto al medio ambiente a traves de su uso.

Objetivo 5: Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento econémico

sostenible de manera redistributiva y solidaria.
Como meta del objetivo 5 podemos establecer:

e Mejorar el indice de Productividad Nacional a 2021.

1.2.0bjetivos de la investigacién

1.2.1. Objetivo General

Anélisis de estrés a un acero de alta dureza para la industria automotriz en la integridad

estructural de un chasis, a través de SolidWorks.

1.2.2. Objetivos especificos

e Analizar el acero como elemento principal de composicion de un chasis automotriz.
o Identificar la composicion y las propiedades mecéanicas que posee el acero HHS.

o Realizar las pruebas de estrés del chasis en SolidWorks y Abaqus.



1.3. Justificacion y delimitacion de la investigacion

1.3.1. Justificacion teorica

En la investigacion y posterior analisis se basa en la necesidad de buscar materiales que
puedan sustituir a los que convencionalmente se usan para la manufactura de elementos en la

industria automotriz.

1.3.2. Justificacion metodoldgica

En este tipo de proyecto la metodologia sera de indole cuantitativa debido a que la
recopilacién de informacion y conocimiento sera a través de manuales y datos posteriores de las

pruebas de estrés.

1.3.3. Justificacion practica

La simulacion a través de elementos finitos permite realizar pruebas en un chasis
compuesto de acero AHHS con lo cual se podra identificar la integridad estructural y viabilidad

como posible material de manufacturacion en la industria automotriz.



1.3.4. Delimitaciéon de contenido

Se usara libros, manuales, articulos cientificos cuyo contenido sera de propiedades,
composicion del acero, en conjunto con informacion necesaria para el analisis de esfuerzos

realizados en CAD y SolidWorks.

1.4. Marco metodoldgico

1.4.1 Método de investigacion

Para esta investigacion se aplicara un método investigativo de tipo cuantitativo en el cual
se recopilar la informacién de manuales, simulaciones, planos en relacion tanto a materiales
como los aceros convencionales y la capacidad de personalizar las propiedades de nuevos

materiales.

Esta sera recolectada de forma cuantitativa a través de los analisis hechos en la estructura,

a través de las simulaciones de esfuerzos dindmicos y estaticos.

A logica y criterio del autor se resumird la informacion mas importante y el posterior

analisis de la integridad estructural del chasis.



1.5. Variables de la investigacion

1.5.1. Variable dependiente

Anadlisis de estrés de acero de alta dureza para la industria automotriz en la integridad

estructural de un chasis, a través de SolidWorks.

1.5.1. Variable independiente

Parametros y resultados de la simulacion.

Conocimientos necesarios para el analisis de los resultados de las simulaciones.

1.5.2. Operacion de variables

Tabla 1. Operacidn de variables de la investigacion

Variable

Tipo de variable

Analisis de estrés de acero de alta dureza para la industria automotriz en la
integridad estructural de un chasis, a través de SolidWorks.

Parametros y resultados de la simulacion.

Conocimientos necesarios para el anlisis de los resultados de las
simulaciones.

Dependiente

Independiente

Independiente




CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Aceros

Figura 1. Produccion de Acero (American Iron and Steel Institute)

Primero tenemos que definir la conceptualizacién del acero en su forma mas basica, lo
podemos definir como “ hierro adicionado con carbono en diferentes proporciones, todo
comenzo con la produccion de fundicion en altos hornos, durante finales del siglo XIX y
comienzos del siglo XX el “boom” de la produccion acerera ha sido predominante en muchas
industrias como, la construccion, aviacion, sector alimenticio y el tema que se va a tratar que es

el acero en la industria automotriz”” (Chang, 2018).

Lo més interesante de este material son sus propiedades tanto fisicas como mecanicas que
lo vuelven idoneo para la construccién de diversos elementos y partes automotrices, debido a

estas prestaciones y su gran gama de variedades es que lo hacen un material predominante en el



campo automotriz, el costo por tonelada del acero promedio en laminas es de alrededor de los

700 délares la tonelada, en mercados internacionales.

2.1.1 Aceros de alta resistencia

La tecnologia en materiales avanza a pasos agigantados en ambitos de ingenieria y disefio
en general, en el mundo automotriz la eleccién de nuevos materiales con el fin de construir
piezas, elementos, sistemas es mas importante que nunca, cabe resaltar que la busqueda de
materiales mas resistentes, menos costosos, y que tengan iguales o superiores propiedades o
cualidades fisicas que permitan mantener o mejorar la seguridad, ecologismo, fabricacion,
durabilidad y calidad, con lo cual se debe competir en un mercado de aluminio, magnesio,
plasticos entre otros materiales que si bien su costo es igual o0 menor sus propiedades no son

superiores a la de los aceros de alta resistencia.

Afirma “La industria automotriz es altamente competitiva, el acero y materiales de baja
densidad han sido puesto bajo un punto de mira, debido a los requerimientos de seguridad y
costo también, a medida que la motivacion para reducir la masa total de vehiculos sin
comprometer la seguridad continta en ascenso” (SHIMIZU Tetsuo, 2013), los grandes
fabricantes de automoviles y elementos automotrices buscan maximizar la eficiencia de su
seleccion de materiales teniendo en cuenta la facilidad a la hora de realizar reparaciones de estos

elementos.

Antes de la década de 1970, la gran mayoria de vehiculos del parque automotor eran
hechos de aceros de media dureza y laminas de acero, que permitian una gran capacidad de

adoptar formas sin deformarse y una muy facil separabilidad, después de la crisis de los



combustibles fosiles, nacio la necesidad de reducir el consumo de combustible, con esto la
reduccion del peso de los vehiculos, obligaba a los fabricantes usar menos material , es decir
laminas y elementos méas delgados, pero con la misma resistencia y propiedades que los

materiales usados anteriormente.

Fue como nacio la época de los disefios ligeros de peso ademas de agregar componentes
sin comprometer la seguridad del usuario y pasajeros, los grandes fabricantes de automaviles
estan en la constante luchar por reducir el peso y costo de los materiales de elaboracion de partes

y elementos del automovil.

Los grupos de desarrollo conformados por ingenieros analizan y estudian las piezas,
elementos del vehiculo para identificar tanto como oportunidades, maneras e ideas para
redisefiar las geometrias dentro de las limitaciones fisicas de los materiales. Considerar HSS
durante este proceso de optimizacion puede ser ventajoso, en parte porque la amplia gama de
grados permite flexibilidad de disefio. El uso y la implementacion de aceros mas resistente
permite a los fabricantes de automoviles implementar en sus vehiculos grosores de aceros cada
vez mas delgados o de un calibre mucho mas reducido que en épocas anteriores, todo esto para
fabricar elementos mucho mas ligeros sin perder la resistencia o integridad estructural del

vehiculo y otras propiedades de rendimiento de los materiales.

2.1.2 Aceros en la industria automotriz
Dentro de la industria automotriz el uso de elementos tanto metalicos, no metalicos,
plasticos, aleaciones, entre otros, son usados para la elaboracion de diferente partes y sistemas

del vehiculo, el acero es un material de construccion por excelencia , un vehiculo promedio,



posee entre 155 y 200 Kilos de acero en diferentes grados, calidades y con diferentes formas y
usos, unos en barras, otros en ldminas, otros en alambres y la mayor parte de estos intervienen
con el corazon de la estructura de un vehiculo el chasis el cual dependiendo del fabricante puede
estar compuesto por mas de un 80 por ciento en acero, hoy en dia en la produccion y mano
facturacion de chasis las empresas apuestan por material cada vez mas resistentes e igual o

menores en costo siempre y cuando no comprometan la seguridad de la estructura.

CHASIS GRAND CHEROKEE

W HSS Gradol Acero convencional MHSS Grado2 BHSS Grado3

Figura 2. Aceros en el chasis de un Grand Cherokee (2015 Steel Market Development Institute)
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Como se puede observar en la figura 2 la composicion de un chasis moderno se basa en
mas de un 55% de aceros de alta resistencia debido a sus propiedades fisicas en cuanto a los
tipos de esfuerzos que estd sometido un chasis, el modelo de chasis pertenece a un Grand
Cherokee siendo un vehiculo de un sector de gama media alta, en los vehiculos de gamas de

entrada, aun se observa el uso de un gran porcentaje de materiales convencionales.

2.2. Tipos de acero de alta resistencia

2.2.1 Acero de fase doble

Caracteristicas principales de este grado de aceros es que contienen una composicion
ferritica con granos de martensita, los cuales, dependiendo de la proporcion de esta, es la dureza
final del acero. Para tener este grado la formacion de martensita debe estar bajo un estricto
monitoreo de enfriamiento de la austenita para su posterior transformacion en martensita, el
postproceso de mejoramiento de este tipo de aceros es uno de los factores més importantes para

obtener la caracteristica de su dureza maxima.

Ferrita

Martensita

Figura 3. Estructura de un Acero de Fase Doble. (Instituto Internacional de Hierro y Acero)
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Esta caracteristica de contener un nucleo y un elemento aislado como la martensita,
genera una cualidad muy idénea en este tipo de acero, la ferrita es un elemento que proporciona
cualidades de tipos blandas y ductiles al contrario de la martensita que es la que proporciona la
dureza del acero. Como se mencion0 anteriormente es muy importante los posts procesos que
se lleven a cabo en la produccion de este tipo de acero, un ejemplo claro de estos procesos es la
coccion ya que va a proporcionar una mayor resistencia a la traccion debido a que se forman

otros compuestos que ayudan a mejorar dicha caracteristica

70
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Figura 4. Estructura de un Acero de Fase Doble. (Instituto Internacional de Hierro y Acero)

En la figura numero 4 podemos observar una comparativa entre la resistencia a la traccion
con su elongacion en porcentaje, con lo cual se aumenta de manera considerable el limite
méaximo de elasticidad, dentro de elementos que se adicionan a estos tipos de aceros para mejorar
su proceso de obtencion de martensita esta, el cromo, el molibdeno, vanadio y niquel. El enfoque
de los aceros de alta resistencia no esta en adicionarse otros metales o elementos, sino que se
basa en el control de posproduccion, se realizan procesos de mejoramiento de propiedades,

como por ejemplo un enfriamiento progresivo, o un enfriamiento abrupto.
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2.2.2. Aceros de plasticidad inducida por transformacion

La configuracion de la estructura de los aceros denominados “Trip” es un conjunto donde
diferentes etapas de proceso de la ferrita y bainita son las que conforman el nucleo, donde las
etapas de la bainita y martensita son las que proveen a este tipo de acero una muy alta resistencia,
una comparativa con los aceros de doble fase, es que en las fases o etapas de formacion se retiene
austenita que también de manera paulatina se transforma en martensita, dando como resultado

limites de dureza mucho mas altos que el los aceros de doble fase.

Hay que tener muy en cuenta que para que la austenita que esta retenida consecuentemente

se convierta en martensita, dependera principalmente del contenido de carbono.

Ferrita
Martensita

Bainita

Austenita retenida

Figura 5. Estructura de un Acero (Instituto Internacional de Hierro y Acero)

2.2.3. Aceros de baja aleacion y alta resistencia

Anteriormente este tipo de acero tiene mas de 50 afios de continuo desarrollo y estudio,
con lo que sigue siendo de gran importancia dentro de la industria automotriz gracias a su
resistencia y soldabilidad, con lo cual le permite a este tipo de acero competir con muchos otros

materiales dentro de aplicaciones automovilisticas.
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En cuanto a su denominacion también se puede referir a ellos como aceros micro aleados
y esto se debe a que contienen muy poco de carbono, un nivel medio de magnesio, y una

composicion relativamente baja de fosforo y sulfuros.

En el proceso de produccion de aceros HSLA, lo podemos resumir en cuatro etapas,
comenzado por el calentamiento de las barras de acero, llevando a una austenizacion completa
y disolucién de contaminantes, después son enrollados a altas temperaturas durante el proceso
de desbaste, lo que resulta la recristalizacion de los granos de austenita grandes, por consiguiente
la laminacion en caliente seguido por procesos de enfriamiento, los materiales aleados se pueden

transformar en nitritos o carburos.

Figura 6. Acero HSLA bajo el microscopio (Materiales estructurales y procesos en transportacion)

2.3. Propiedades de los aceros de alta resistencia

Las cualidades o propiedades como capacidad de fabricacion, durabilidad, calidad, son los
principales factores que tienen una gran importancia en la busqueda de materiales idoneos para
la construccion de elementos en la industria automotriz. Para poder enfrentar, resolver estos

problemas y desafios, la industria del acero ha desarrollado una amplia gama de HSS (Aceros
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de alta resistencia) con propiedades y cualidades unicas para cumplir con los diversos requisitos

de seguridad y resistencia de los diferentes elementos y componentes del vehiculo.

A medida que se estudian y analizan materiales alternativos, tales como aluminio,
plasticos, aleaciones de magnesio y materiales compuestos para aplicaciones de automocion,
que a la final son de baja densidad, es decir, no poseen un a gran medida de peso o volumen, los
HSS (High Strength Steel) se estan innovando y desarrollando para seguir siendo materiales

completamente competitivos.

En mundo dominado por plasticos, y aleaciones de baja densidad, al lograr un equilibrio
entre la resistencia, rendimiento y la ductilidad para el proceso de manufacturacion, se ha
demostrado que los HSS (Aceros de alta resistencia) son efectivos para la mejora simultanea de
la resistencia y la reduccion de peso sin aumentar el costo, la Gnica gran desventaja es el proceso
de fabricacion de estos si bien no aumenta el costo, si aumenta los estandares de calidad para la

fabricacion e implementacion de estos aceros.

Figura 7. Carroceria automotriz con ldaminas de acero ( 2015 Steel Market Development Institute)
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2.2.2. Limite elastico

El limite eléstico, también conocido como limite de elasticidad, es la fuerza de tension
méaxima que un material o elemento puede llegar a resistir sin sufrir deformaciones de manera
permanentes. Si el elemento o material llegase a recibir esfuerzos mayores numéricamente a ese
limite no recobrara de manera espontanea su contexto y forma estructural original al retirar las

cargas o dichos esfuerzos.

El limite elastico es posible analizarlo durante un ensayo de traccion, podemos concluir,
que un elemento o pieza sometido a cargas que estén por debajo de su limite de elasticidad es
deformado de manera temporal pudiendo recobrar su forma original de acuerdo con lo

establecido en la ley de Hooke.

Figura 8. Ensayo de traccién a una ldamina de acero ( lllinois Tool Works Inc.)
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2.2.3. Tension de rotura

Podemos denominar tension de rotura al esfuerzo maximo que un elemento o pieza puede

tolerar bajo este tipo de carga antes de que se contraiga de manera transversal.

Este tipo de relacion se logra estudiar realizando una prueba de traccion y anotando la
tension en funcion de la deformacion o su estiramiento propiamente dicho, hay que tener en
cuenta que el punto mas elevado de la curva tensidon-deformacion es la tension de rotura. Es una
propiedad que es indiferente del tamafio del elemento a estudiar, este depende de factores, como

temperatura, defectos que existan en la estructura o superficie del elemento a estudiar.

2.2.4. Coeficiente de Poisson

Esta relacién denominada como coeficiente de Poisson representada con esta letra griega
Ni (v), lo podemos definir como una propiedad Unica de cada tipo de material isétropo, como lo
mencionamos al principio es la relacion entre las deformaciones longitudinales que sufre el
elemento o pieza en sentido perpendicular a la carga aplicada y las deformaciones longitudinales

en direccion de la carga aplicada sobre el mismo.

Figura 9. Graéfica del coeficiente de Poisson (Enciclopedia Virtual de Ingenieria Mecénica)

17



2.3. Eleccion de acero para la simulacion
Teniendo en cuenta los conceptos principales de las propiedades mecanicas de un material
se procede a seleccionar el acero correspondiente con su grado y denominacion en este caso sera

un acero de grado HSLA 350/450 “High strength low alloy” (Baja aleacion de alta resistencia).

Tabla 2. Propiedades Mecéanicas del Acero seleccionado (Instituto Internacional de Hierro y Acero)

Denominacion HSLA 350/450
Limite Elastico 350 Mpa
Tensién de Rotura 450 Mpa
quﬁmente de 0.14
Poisson

Densidad 7572

2.4. Software de ingenieria y disefio automotriz 3D

La tecnologia ha revolucionado el mundo de la industria y el de la ingenieria, permitiendo
que el disefio y la ingenieria asistida, sean una realidad en los ultimos 30 afios a nivel general,
este tipo de software permite a disefladores mecanicos la previsualizacion, estudio y
comunicacion previo a la manufactura o construccién de un prototipo fisico, los ejemplos mas
claros los encontramos en el disefio de elementos de automaviles, a automoviles en si mismo,

protesis, mecanismos industriales, etc.

El disefio asistido por ordenador (CAD), basicamente es la implementacion y uso de
equipos de hardware (equipos fisicos como una computadora), con software de disefio ya sea
para la representacion de objetos, elemento, piezas en planos bidimensionales o tridimensionales
(2D o 3D), puede ser usado tanto para efectos especiales en industrias de animacion, como el

disefio a nivel industrial de ingenieria para el disefio de productos.

18
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Figura 10. Planos de chasis. Recuperado de http://dibujotecnico.edu.umh.

Posterior al disefio y la construccion del modelado en 3D es necesario el estudio de este

disefio ya sea por el analisis de un material, es decir construir el mismo elemento, pero con un
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material diferente y ver su comportamiento en cuanto a pruebas de estrés, esfuerzos etc. o

focalizarse al disefio y su solidez a la hora de desempefiar la funcién para la que fue pensado.

ANSYS
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Figura 11. Analisis por estrés en ANSYS (http://arfingenieria.com/ingenieria/simulacion)

2.5. Software CAD

Afirma “El Disefio Asistido por Ordenador (DAO), mas conocido por sus siglas en ingles
CAD (computer aided design), es el uso de un amplio rango de herramientas computacionales
que ingenieros, arquitectos y otros profesionales del disefio utilizan en el desarrollo de su
trabajo” (Bartolomé Lopez Lucas, 2013), lo que nos quiere decir el autor es basicamente el uso
de los programas de disefio tienen una gran importancia en entornos profesionales ya sea para

ingenierias, disefiadores graficos, arquitecturas.
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2.5.1 AutoCAD

Para poder comenzar en el mundo de del disefio asistido por computadora es necesario
conocer el software que se va a trabajar, es decir las interfases graficas, donde se nos ofrecen
las herramientas, area de dibujo, cinta de comandos , accesos directos a diversas funciones como
se puede obervar en la siguiente figura, autocad nos ofrece una infinidad de herramientas para

el dibujo en 2D e inclusive de disefio asistido por computadora.

En la figura 12 podemos observar el area de trabajo que basicamente ocupa toda la pantalla,
la personalizacion de las herramientas, comandos graficos es util para no saturar la pantalla

debido a la cantidad de opciones disponibles.

AutoCAD 2010 DibujoS.dwg it polobid ciove o e O ) I o @B =R
¥ B\ 8- {Lineal ~ B85 s 88 %5 Y £ Crear @ [JPorCapa — B by
Y N TiAnw /© Directriz miltiple ~ | Estado de capa no guardado ) e &5 Editar = PorCapa G‘:'M & g{ 5]
¢ W92 []- mittiples~ [ Tabla Q L 0o W Editar atributos + | 52 PorCapa - a1 kA -
Anotacién ~ Capas ~ Blogue ~ Propiedades ~ u| Utilidades ~ | Portapapele; |
/ oyt
HERRAMIENTAS /
DE GESTION
DE ARCHIVOS PANEL DE FICHAS
DE HERRAMIENTAS
MENU DE g(())CSESOS DEL PROGRAMA CENTRO DE AYUDA
) Y BUSQUEDA DE CONTENIDOS
PANEL DE LINEA |
DE COMANDOS
v BARRA DE ESTADO

" rara 7 s
Comando:
e

L=~ ] o0 TR ST W2 =15~ [0 [ Ewwon devobo e criose~ S [T |

Figura 12. Pantalla con elementos de AUTOCAD. Recuperado de http://www.blogmecanicos.com
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2.5.2. Barra de titulo AutoCAD

Dentro de las interfases graficas a las que se esta acostumbrado a trabajar en Windows 10
o la version de sistema operativo en que se esté operando, se encuentra el nombre de la
aplicacion junto con el nombre designado por defecto al archivo de dibujo, un ejemplo serio
“Dibujo0.Dwg” la terminacion “Dwg” hace referencia al formato de extension que nativamente

soporta y genera AutoCAD por defecto.

2.5.3. Cinta de opciones
La cinta de opciones se encuentra ubicada a continuacion de la barra de titulo, el fin de
esta barra es de proporcionar acceso a una gran cantidad de comandos, con sus respectivas

opciones y configuraciones.

Autodesk AutoCAD 2019 - VERSION DEL ESTUDIANTE ers!Leanardot Docums ROYECTO DE TITULACIONAUTOCAD ARCHINOS\Chasis Lateral Grand Cherokez.dwg ¥ Esriba paisbra ciove o frase

|

YU Edit
ey
R Editaratributos

Figura 13. Cinta de opciones de AUTOCAD

2.5.4. Grupos de herramientas

Dentro de todo programa se usa interfases graficas para facilitar el uso de funciones al
usuario sin necesidad de insertar los comandos de manera textual a través del teclado, todas
estas opciones se hacen visible al solamente con hacer clic dentro de la funcidn que se escoja,
basta con hacer clic y se desplegara un submenu de opciones en caso de que el comando asi los
disponga, si se coloca el puntero del mouse sobre la funcidn a escoger se desplegar informacion

sobre la funcidn en si dicha, si se presion la tecla de F1 mostrara ayuda méas detallada.
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La distancia entre el punta inicial y el centro determina el radio.
El otro final del arco se determina especificande la longitud de
una cuerda entre el punte inicial y el punto final del arco.

El arco resultado de esta aperacion siempre se crea en sentido
contrario a las agujas del reloj desde el punte inicial.

‘= ARCO

Pulse F1 para obtener mis ayuda

Figura 14. Sub men( de opciones de la funcién Arco

2.5.5. Area de trabajo Grafica

Es la zona donde se realiza la representacion grafica de un plano de trabajo para los dibujos,
trazos, planos o elementos a trabajar en el programa, tiene un fondo por defecto de color oscuro
basicamente consta de dos planos de coordenadas X e Y, el cursor tiende a tener una forma de
cruz cuando esta dentro de esta area, dentro de esta area se encuentra la funcion de vistas que
nos permite cambiar la vista u orientacion de donde queramos observar el dibujo u objeto a
trabajar, en la parte inferior se encuentra la barra de comandos, la cual estd de manera fija, esta

nos muestra el comando o funcion que se estd ejecutando o si se requiere de acciones
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adicionales, pueden activarse los comandos directamente desde ahi, simplemente escribiendo el

nombre completo o su abreviatura, respetando el idioma en que este el programa de AutoCAD.

wooewo [l + L@~ 1 - EE- WX A u-o -+ ea=

Figura 15. Area de trabajo grafico en AutoCAD.

2.6. SolidWorks

Solid Works es el programa por excelencia en cuando a disefios de ingenieria asistidos por
computadora, hay que tener en cuenta la diferencia en modelado y dibujar, esto es porque este
programa es uno de los mas populares a la hora de virtualizar prototipos en 3D, sus usos dentro
de la industria abarcan desde disefios geométricos en entornos casi realistas, de botellas de
perfume, hasta partes de una linea de ensamble automotriz, sin necesidad de tenerlo fisicamente
todo puede ser modelado en este programa, comenzando desde un simple plano en 2D para

posteriormente aplicar una serio de procesos y llevarlos a un modelo 3D.
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DS SOLIDWORKS
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Figura 16. Modelados 3D de figuras béasicas en SolidWorks.

2.6.1. Interfaz Gréfica de SolidWorks

Es muy importante reconocer los elementos méas importantes que nos ofrece SolidWorks
en su ventana grafica, el panel de propiedades, panel de funciones, panel de comandos y las

barras de herramientas, donde se acceden a casi todos los comandos en el software.

Una vez claro la ubicacion de los elementos de trabajo en SolidWorks, queda a disposicion
del usuario personalizarlos, ya que, debido a la gran cantidad de ventanas, con herramientas o

comandos si disponemos de todas ellas se saturara la pantalla de trabajo.
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Figura 17. Barra de funciones y comando en SolidWorks.

2.6.2. Panel de tareas de SolidWorks

La interfaz de SolidWorks puede resultar agobiante debido a las multiples funciones que
esta puede incluir, a la vez que puedes acceder a todas estas funciones de manera diferente, ya
sea por comando escritos, comando mediante combinaciones de teclas, o accediendo desde el

panel de dicha funcion,

No es necesario tener en cuenta todas las funciones que nos ofrezca SolidWorks, sino que
trabajar y aprender de las funciones que vamos a necesitar dependiendo de nuestro tipo de
trabajo, si es mas estético o es mas plano, pero con enfoque de ingenieria en cuanto a

funcionalidad del disefio o material requerido.
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-

-

Figura 18. Panel de tareas en SolidWorks.
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2.7. Abaqus CAE

Es un software de tipo CAE (Disefio Asistido por Ingenieria) que realiza analisis a través
de calculos por elementos finitos, aplicable a muchas industrias debido a su gran versatilidad,
se pueden realizar desde analisis de comportamientos lineales, hasta simulaciones dinamicas

de impactos, es decir de conducta no lineal.

% Abaqus/CAE Student Edition 2018 [Viewport: 1]
[E] File Model Viewport View Part Shape Featyre Iools Plug-ins Help A?
DETE=SEE e LB AN Ua & O o Wi U@ FIT O @FH e CR.E LE

M

t F Modet [T mode1 ] pa:[Fpar1

: 2, B,
@ Initial o ¥

B Field Output |

o
& Contact Initi

nitia
9 Contact Stabi

Figura 19. Elementos de geometria basica en Abaqus CAE.

2.7.1. Interfaz gréafica Abaqus

Este programa al ser un pre-post procesador tiene una interfaz diferente a las vistas en
programas anteriores, incluye similitudes en cuanto a paneles de tareas y herramientas, debido

a que integra el modelado, el andlisis, la administracién y visualizacion de trabajos en un mismo
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ambiente, no es igual a programas que tienen un enfoque de modelado tipo CAD (Disefio

asistido por computadora).
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E}f{ History Output Requests @ @
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Figura 20. Panel de tareas de Abaqus CAE.

2.7.2 Analisis por elementos finitos en Abaqus CAE
Podemos definirlo como un método de célculo numérico de ecuaciones para la

aproximacion de los resultados por problemas en la mecénica de solidos, las aplicaciones mas
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comunes son a nivel de ingenieria mecéanica, civil, aeroespacial y de materiales, la prec