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RESUMEN

La investigacidén esta basada en la optimizacion de una pieza mecanica. La cual
sera disefiada en un software que nos permite realizar simulaciones para determinar
la deformacién y desplazamiento que tendran al aplicarles una fuerza. Se le haran
distintas modificaciones en algunas de sus dimensiones para obtener distintos
resultados. mediante el método de arreglo ortogonal de Taguchi se realizard una
comparacion de datos para determinar cuél de las modificaciones que se le realizo
fue la que menor obtuvo deformacion y de esa manera poder demostrar que al
efectuar cambios sobre el disefio podemos mejorar el rendimiento, para poder elegir
la pieza que sea mas optima.
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CAPITULO |
GENERALIDADES DEL PROYECTO

INTRODUCCION

Cuando por alguna necesidad se requiere fabricar una pieza mecanica, se debe
contemplar el tipo de material y un disefio adecuado, que cumpla de manera
eficiente con los requisitos solicitados. El boceto se puede elaborar en algun
software de disefio. En estos softwares también se pueden realizar pruebas
mecanicas de la pieza para determinar algunos errores de disefio entre otros. Es
por lo cual esta investigacion estara enfocada en la optimizacién de una pieza
mecénica especifica. Esta misma sera alterada en algunas de sus dimensiones de
diferentes maneras, con los cuales se realizara a cada una de sus modificaciones
un analisis de deformacién y desplazamiento a través del software de disefio
SolidWorks para obtener resultados variados que seran utilizados para determinar
gue pieza obtuvo mayor alteracion.

Utilizando la ecuacion del método ortogonal de Taguchi en un software de célculos
matematicos llamado MatCad se aplicard a cada uno de los valores obtenidos en el
andlisis de deformacién y desplazamiento, mostrando distintos resultados los cuales
seran comparados para determinar cual de todos ellos tiene menor deformacién y
desplazamiento,

Al término de la investigacion quedara demostrado que al realizar pequefas
modificaciones al disefio de la pieza mecanica se puede obtener un resultado mas
eficiente en cuanto a los analisis realizados.
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JUSTIFICACION

Existen diferentes métodos y maneras de disefiar una pieza mecanica, para ello se
considera la dimension y forma que debe llevar, al variar uno de estos se
modificaran algunas de sus propiedades mecanicas los cuales pueden influir en su
vida util.

Actualmente existen softwares de disefio que te permiten simular el comportamiento
de algunas propiedades mecanicas, por lo tanto, el proyecto busca determinar estos
parametros de forma experimental mediante el estudio de la deformacion en estos
elementos (En otras palabras, se busca identificar cual es el mejor disefio, variando
sus dimensiones. comparandolas entre ellas para asi elegir cual es la mejor opcion
y de esta manera prevenir errores y fallas que puedan afectar el rendimiento de la
pieza mecénica).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El rendimiento de una pieza mecanica influye directamente de su disefio, al
modificar una de sus propiedades esta puede tener un mayor o menor desempefio.
Por lo cual se pretende realizar varias simulaciones alterando algunas de sus
dimensiones, para poder determinar cual de estas variaciones es la mas optima. la
necesidad de realizar una simulacion es poder identificar posibles fallas y errores
de disefio que afectaran directamente al desempefio de la pieza. Al no aplicarse se
corre el riesgo de que la pieza tenga fallas o una vida util mas corta.
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ANTECEDENTES

1. Gonzalez (2019) en su tesis “Introduccién al método del elemento finito:
SolidWorks y Matlab” muestra una introduccion a los simuladores del
elemento finito conocidos como CAE (ingenieria asistida con computadora)
para el calculo de las deformaciones de la estructura bajo las cargas
aplicadas en un mismo caso en dos programas diferentes los cuales son
SolidWorks y Matlab.

En su trabajo muestra un ejemplo de la estructura de un bastidor al cual le
realiza un analisis por medio de elemento finito que tiene como objetivo
conocer los resultados maximos y minimos de tensién en los materiales y
disefios.

Al término de la investigacion concluye que al realizar pruebas detalladas al
disefio mediante SolidWorks y Matlab se pueden resolver interrogantes sobre
cuales son los materiales adecuados y limitaciones de disefio mediante el
software de disefio y como aplicarlo.

2. En la investigacion de la revista ProScience, Montijo (2020) presenta el
articulo nombrado “Célculo de esfuerzos mediante simulacion con elementos
finitos: una herramienta para implementarse en ingenieria” en el cual realiza
una simulacion de analisis estatico a 3 geometrias distindas en 2 softwares
distintos los cuales son solidworks e inventor, ademas pretende realizar un
anasis teorico. aplicando los mismos parametros en ambos pretende realizar
una comparacion entre ellos y analizar los resultados.

A lo largo de su investigacion pretende demostrar las capacidades de los
materiales implementados, los resultados obtenidos en ambos casos y
algunos porcentajes de errores medinte elemnto finito

En conclucion asu trabajo demuestra que la implementacion de AEF con
solidworks,autodesk resulta una tecnica mas rapida y precisa para poder
realizar analisis estructurales, que un analisis teorico, presentado datos y
procentajes de error en cada uno de ellos.
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3. RAMOS (2020) presenta en su investigacion “CALCULO POR ELEMENTOS
FINITOS DE LAS GUIAS DE UN MINITORNO” un mini torno en el cual
algunas de partes son sometidas a un analisis estatico para determinar la
tencion y dezplazamiento en dichas piezas.

El analisis se enfoca en las guias del carro tranvesal que es en donde se
aplica una fuerza que puede afectar directamente al desempefio del mini
torno

Al cuncluir la investigacion presentan datos donde en una de las 2 guias sufre
una mayor deformacion debido al disefio aplicado.

4. En latesis de Catota (2020) “Andlisis de las propiedades mecanicas de la
junta soldada de un acero estructural (a588) con el proceso gmaw mediante
la implementacion del método de taguchi. escuela politécnica, facultad de
ingenieria mecanica” en su trabajo aplica el metodo de taguchi a un acero,
al cual de igual menera que en mi envestigacion realiza modificacion al
proceso de soldadura para obtener distintos analisis entructurales vy
determinar su comportamiento, en su desarrollo aplica el metodo ortogonal
L9 de taguchi el mismo aplicado en mi investigacion, su analisis va al campo
experimantal desarrollado en fisico obteniendo resultados reales de la pieza
fabrica, realizando pruebas de dureza y tomando micrografias para el analisis
de la soldadura.

Al final de su trabajo demuestra mediante el metodo de taguchi cual de sus
probetas obtuvo una union mas eficiente mediante la variacion en el proceso
de soldado.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Comparar los distintos disefios de una pieza mecanica especifica para demostrar
cual es el que menor deformacién y esfuerzo para obtener el disefio optimo.

Objetivos especificos

1.

2.

Dibujar en un software de disefio la pieza mecanica y modificar sus
dimensiones de 9 maneras distintas.

Realizar una simulacion de elemento finito en SolidWorks de cada uno de
los disefios para obtener los valores de la deformacion y desplazamiento.
Utilizar el método ortogonal de Taguchi con todos los resultados de las
simulaciones.

Elegir el disefio mas optimo mediante la comparacion de los resultados
obtenidos.
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ALCANCES Y LIMITACIONES

ALCANCES
e Obtener un conocimiento previo para asi poder corregir errores
e Sirve como base para alguna otra pieza que sea distinta a la presentada
e Adquirir varias opciones y poder elegir la que mas sea adecuada
e Tener un aproximamiento al resultado final

LIMITACIONES

e Al no fabricarse la pieza no se pueden realizar estudios que sostengan la
veracidad de lo calculado

e Al realizarse con una pieza mecéanica especifica no puede aplicarse
directamente con alguna otra, aunque sea similar
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IMPACTOS ESPERADOS Y VIABILIDAD

Impactos esperados:

Ofrecer diferentes opciones de disefio de una sola pieza y mostrar su
comportamiento y rendimiento

Aportar resultados para una futura investigacion similar
Detectar posibles errores de una forma virtual.

Demostrar parte de la importancia del disefio en la fabricacion de piezas
mecanicas.

Viabilidad:

Esta investigacién es viable ya que al utilizar softwares es accesible a la mayoria de
personas que deseen realizarlo, a nivel personal se tiene el conocimiento previo ya
sea en algunas materias relacionadas o por practicas realizadas dentro de la
formacion académica, a nivel institucional se tiene el asesoramiento de profesores
y equipo necesario de trabajo para poder llevar a cabo la investigacion, los recursos
econdémicos son relativamente bajos ya que al contar con computadoras e internet
se tiene la mayor parte de los recursos necesarios para trabajar en el proyecto.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

1.1 Método de elementos finitos

Es un método en el cual divide la pieza en un numero finito de secciones, unidas
por nodos entre si, a esta se le conoce como malla. al tener un nimero mayor de
divisiones se obtiene la solucién mas exacta esto dependera de la exactitud que se
desee.

Este método determina el comportamiento de una estructura ante las cargas
sustituyendo la solucién continua, exacta y en la mayoria de los casos imposible del
sistema de ecuaciones diferenciales que conforman el problema elastico por una
solucion discontinua o discreta y, por tanto, aproximada. Para ello discretiza la
estructura, es decir, la divide en elementos no diferenciales, o elementos finitos,
interconectados entre si a través de un determinado numero de puntos, que
llamaremos nodos. Después de estudiar cada elemento por separado se
recompone la estructura restableciendo el equilibrio y la compatibilidad de
desplazamientos en los nodos, lo que da lugar a un sistema de ecuaciones
algebraicas. La resolucion de este sistema de ecuaciones permite hallar los
desplazamientos de los nodos y, a partir de ellos, las restantes incégnitas de la
estructura (vazquez, 1992).

Como se puede ver en la siguiente imagen los nodos y elementos de un mallado

llustracion 1 REPRESENTACION DE NODOS Y ELEMENTOS
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Otra definicion puede ser

El método de elementos finitos, se trata de un método numérico para la solucion de
problemas de ingenieria, empleado para la resolucion de problemas que involucran
un alto grado de complejidad, de matematicas aplicadas asi como las
fisicomatematicas, ya que la gran mayoria de los problemas que se presentan en
estas 4reas, comunmente involucran geometrias complejas, cargas no distribuidas
y determinacién de propiedades de materiales, por lo que no es posible obtener
alguna solucién analitica directamente de la expresion. (Brunet, 2015)

1.2Elemento finito en SolidWorks

SolidWorks es un software de disefio en el cual se pueden realizar distintas
simulaciones, una de las cuales es el elemento finito, este programa es muy util
para realizar de manera exacta y rapida. Este software ofrece una breve del
elemento finito

El software utiliza el Método de elemento finito (FEM). EI FEM es una técnica
numérica para analizar disefios de ingenieria. EI FEM esta aceptado como el
método de analisis estandar debido a su generalidad y compatibilidad para ser
implementado en computadoras. El FEM divide el modelo en numerosas piezas
pequefias de formas simples llamadas "elementos”, que reemplazan eficazmente
un problema complejo por muchos problemas simples que deben ser resueltos de
manera simultanea.

llustracion 3 Modelo subdividido en piezas
pequeias (elementos)

llustracion 2 Modelo CAD de una
pieza

Los elementos comparten puntos comunes denominados "nodos". El proceso de
division del modelo en pequeias piezas se denomina mallado.
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El comportamiento de cada elemento es bien conocido bajo todas las situaciones
de soporte y carga posibles. El método de elemento finito utiliza elementos con
formas diferentes.

La respuesta en un elemento, en cualquier momento, se interpola desde la
respuesta en los nodos del elemento. Cada nodo esta descrito en detalle por un
cierto nimero de parametros, segun el tipo de analisis o del elemento utilizado. Por
ejemplo, la temperatura de un nodo describe por completo su respuesta en el
analisis térmico. Para el analisis estructural, la respuesta de un nodo esta descrita,
por lo general, por tres traslaciones y tres rotaciones. Se denominan grados de
libertad (GDL). El andlisis que utiliza FEM se denomina Analisis de elementos finitos
(FEA).

llustracion 4 REPRESENTACION DE NODOS

Un elemento tetraédrico. Los puntos rojos representan nodos. Las aristas de un
elemento pueden ser curvadas o rectas.

El software formula las ecuaciones que rigen el comportamiento de cada elemento
teniendo en cuenta su conectividad con los demas elementos. Estas ecuaciones
hacen referencia a la respuesta de cargas, restricciones y propiedades del material
conocidas.

El programa organiza las ecuaciones en un conjunto mayor de ecuaciones
algebraicas simultaneas y resuelve las desconocidas.

En el analisis de tension, por ejemplo, el software encuentra los desplazamientos
en cada nodo y, posteriormente, el programa calcula las deformaciones unitarias y
finalmente las tensiones. (Dassault, Systemes, 2016)
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El software ofrece los siguientes tipos de estudios:

Estatico c&t Grafico de historia-tiempo IC
Frecuencia Dﬂ Armédnico E
Pandeo ('_‘;é, Vibracidn aleatoria E
Térmico Qﬂ Espectro de respuesta |&
Estudio de disefic g Caida ay
Estdtico no lineal Eg Fatiga gﬁ
Dindmico no lineal b:i Disefio de recipiente a presion q;]

Tabla 1 TIPOS DE ESTUDIOS

2.1 Porcelana

La porcelana estd hecha de una mezcla calentada de silice, arcillas,
feldespato y materiales de silex de pequefios tamafios de particulas. Estos
materiales se combinan en diferentes proporciones — hasta que alcanzan sus
propiedades de fuego y sin fuego - para formar diferentes tipos de porcelana.
Echemos un vistazo a estos materiales uno tras otro.

Arcilla: En general, la composicion exacta de la arcilla generalmente dependeria
de dbénde se extraiga. Aun asi, la arcilla a menudo tendria propiedades
estrechamente relacionadas independientemente de dénde se obtenga. Por
ejemplo, todas las arcillas se vitrifican solo a altas temperaturas. La Unica excepciéon
es cuando el umbral de vitrificacién se ha reducido mediante la adicién de algunos
materiales. Ademas, las arcillas disparadas tienden a afiadir alguna contribucion
refractaria al producto terminado. Al igual que con el vidrio, mantienen su forma
cuando se calientan. La porcelana, por lo tanto, combina la baja porosidad del vidrio
con la capacidad de arcilla para conservar su forma. Por lo tanto, su popularidad
para el uso doméstico. Generalmente, la arcilla utilizada para hacer porcelana es
arcilla de bola y arcilla china, y se componen principalmente de silicato de aluminio
hidroeléctrico y kaolinito.

Feldspar: Este material se compone principalmente de pedernal y silicato de
aluminio. Flint es un tipo de cuarzo duro utilizado como fundente en una mezcla de
porcelana. Los fundentes se pueden utilizar para reducir la temperatura a la que se
forma el vidrio liquido, generalmente a unos 1000 a 13000C. En esta fase liquida,
los granos utilizados en la formacion de union porcelana firmemente juntos a través
de la vitrificacion.


https://mineralmilling.com/es/arcilla-y-ceramica/feldespato-potasio/
https://mineralmilling.com/es/arcilla-y-ceramica/caolin-rojo/
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Silice: La silice es un compuesto quimico formado por una combinacion de silicio y
gas de oxigeno; dos de los elementos mas abundantes en la tierra. Existe
naturalmente en formas cristalinas, amorfas e impuras como se ve en cuarzo, 6palo,
y arena respectivamente. De todos los tipos de relleno, la silice es la mas utilizada
para disparar el cuerpo de porcelana. Ademas de facilitar el disparo y la formacion
del cuerpo, también ayuda a mejorar las propiedades fisicas del producto final.

Piedra china: Utilizada en la fabricacion de porcelana 6sea (ver mas tarde), la
piedra de porcelana es una forma parcialmente kaolinizada y rica en feldespato de
granito que no lleva hierro. A menudo colocado con caolina, su composicion mineral
incluye mica, cuarzo y feldespato. La similitud de la piedra china con la petuntse -
gue se utiliza para hacer porcelana de pasta dura - es presumiblemente la razon por
la que se convirti6 en un componente clave de la porcelana 6sea.

Kaolin: Kaolin es un mineral de arcilla que lleva la férmula general Al2Si205(0OH)4.
Se forma a partir de la intemperie de otros materiales aluminosilicate y es de color
blanco. Se utiliza en la mayoria de la ceramica moderna.

Ceniza Osea: La ceniza 6sea es los huesos calcinados, molidos y finamente en
polvo de los animales, utilizados en la fabricacién de porcelana. La ceniza 6sea
tipica consiste en aproximadamente 56% por 6xido de calcio de peso, 42%
pentoxido de fésforo con el equilibrio de agua. La formula generalmente acordada
para la ceniza 6sea es Ca5(OH)(P0O4)3. El proceso de calcinacion se lleva a cabo
alrededor de 1.000 °C. La ceniza 6sea se utiliza en pasta blanda y porcelanas de
porcelana 6sea, tiene el efecto de reemplazar la petuntse de pastas duras(3). La
ceniza 6sea tiene otras aplicaciones en los campos de la metalurgia, mecanizado y
fertilizantes.

Proceso de fabricacion de porcelana

Después de haber seleccionado las materias primas requeridas y sacar las
cantidades requeridas por peso, se hacen para someterse a una serie de pasos
preparatorios. Para empezar, son aplastados y luego purificados. Después de eso,
se mezclan antes de ser sometidos a varios procesos de formacion. El proceso de
formacién podria ser cualquiera de prensado, fundicién, formacion de plastico rigido
o formacion de plastico suave. La eleccidon del proceso de formacion normalmente
dependeria del tipo de vajilla de porcelana que se va a producir. Después de formar
el cuerpo de porcelana, se dispara después de lo cual puede ser acristalado. El
acristalamiento es el proceso de disparar sobre un cuerpo ceramico una capa de
vidrio decorativo. Finalmente, la porcelana se dispara. Algunas porcelanas se
forman y disparan de tal manera que se les conoce como 'bisque’, es decir, no tienen
la coloracion blanca tradicionalmente asociada.

En resumen, el proceso de fabricacion de porcelana consiste en el triturado de
materiales a utilizar, la limpieza y mezcla de dichos materiales, el proceso de
formacion del cuerpo, el disparo y luego el acristalamiento y re-disparo si es
necesario.


https://en.wikipedia.org/wiki/Aluminium
https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon
https://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydroxide
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Usos de porcelana
Materiales de construccion

La porcelana es ampliamente utilizada como una forma de material de construccion,
especialmente para acabados de suelo. Basicamente, hay dos tipos de baldosas de
porcelana utilizadas en edificios. Son baldosas de porcelana esmaltadas y de
cuerpo completo. Las baldosas de porcelana esmaltada son azulejos con acabado
de esmalte en la parte superior. El esmalte se afiade generalmente para afiadir color
y acabado a la baldosa. Estos tipos de azulejos se utilizan generalmente con fines
decorativos debido a su acabado fino y decoracion en lugar de para fines mas
practicos.

Por el contrario, las baldosas de porcelana de cuerpo completo no tienen ningun
tipo de esmalte sobre su parte superior. Se utilizan principalmente para pisos,
paredes y encimeras, ya que no tienen esmaltes que podrian ser facilmente
erosionados de la abrasién y el uso constante.

Las baldosas de porcelana se pueden utilizar para suelos en areas de alto trafico,
como en centros comerciales debido a la dureza y dureza de los materiales.
Generalmente no son porosos y no absorbentes. Por lo tanto, se pueden utilizar
para suelos y superficies que se exponen regularmente a bacterias.

Aislamiento eléctrico

Este es uno de los usos mas comunes de la porcelana. Ademas de ser resistentes
a los golpes térmicos, también son buenos aislantes y se utilizan en areas de alta
tension. Se utilizan en el aislamiento de antenas, asi, asi, como en terminales de
cable de alta tension. La sociedad estadounidense de la ceramica incluso sugiere
que son una parte esencial de los componentes electronicos que aseguran el
correcto funcionamiento de los dispositivos de telecomunicaciones como teléfonos
inteligentes y computadoras. La porcelana puede comportarse de una manera
superior a los aislamientos eléctricos de tipo polimero, pero tiene un costo mas alto.

Medicina

Esto podria ser una sorpresa para unos pocos; sin embargo, la porcelana también
se utiliza en la medicina. Se utiliza en la odontologia para la fabricacion de
chaquetas de porcelana también conocido como gorras y coronas. Una chaqueta
de porcelana se utiliza en la odontologia para proteger la superficie de un diente
débil o roto. Por lo general, se recomienda para la reconstruccién de los dientes que
han sido arruinados por grandes agujeros y caries 0 se han roto previamente. En
algunos casos, se utilizan para ayudar a remodelar, blanquear o alinear mejor los
dientes existentes. Es imperativo tener en cuenta que son similares a un diente
natural y por esta razén se utilizan para los dientes anteriores. Porcelana en
entornos dentales se cita por su dureza, pero también fuerza flexural relativa cuando
se acristala. Una revisibn mas amplia sobre el uso de la porcelana en entornos
médicos esta aqui.



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

Arte

A pesar de su uso como material utilitario, la elegancia y la belleza de la porcelana
la convierten en una interesante eleccién de material artistico. En tiempos antiguos,
la gente descubrié que aparte de ser exquisitamente hermosa y elegante en el
disefio, los objetos de porcelana también eran duraderos. En consecuencia, la
porcelana se utilizd6 para coleccionables. En los tiempos modernos, se recogen
como tesoros y se venden por grandes sumas.

Tesoros antiguos como quemadores de incienso utilizados en ceremonias de
sacrificio o figuras de tumbas de cementerios ahora se recogen como tesoros y se
almacenan en museos 0 se venden a precios enormes.

Propiedades de material

Referencia de modelo

Nombre:

Tipo de modelo:
Criterio de error
predeterminado:
Limite de traccidn:
Limite de compresion:
Maddulo elastico:
Coeficiente de Poisson:
Densidad:

Médulo cortante:
Coeficiente de dilatacién
térmica:

Propiedades

Porcelana
Isotroépico elastico lineal
Tension de Mohr-
Coulomb
1.7234e+08 N/mA2
5.5149e+08 N/m~2
2.2059e+11 N/m~2
0.22

2,300 kg/m~3
9.0407e+10 N/m~2
1.08e-05 /Kelvin

Componentes

Sélido 1(Linea de
particion1)(CORRIDA-9)

Datos de curva:N/A
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Tabla 2 PROPIEDADES MECANICAS DE PORCELANA
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3.1 METODO DE TAGUCHI (arreglo ortogonal)

El método de Taguchi permite elegir un producto o proceso que funcione con mayor
eficiencia en un entorno.

El método Taguchi se expone como una herramienta eficiente para el disefio y
optimizacién de procesos y productos, debido a que se centra en la identificacion y
evaluacion de las variables con mayor influencia en la salida del proceso, en la
reduccion de los efectos de los factores no controlables y en la reduccion de la
variacion del desempefio del proceso. El método se basa en el estudio de los
efectos principales generados por la ocurrencia de algo no controlado e incorpora
en su analisis las variaciones que afectan en forma negativa a la calidad.

El método Taguchi no solo se emplea en la investigacion de las relaciones causales,
sino que busca desarrollar un modelo matematico de causa y efecto y contribuir a
la seleccion de los efectos principales para consolidar la robustez del disefio del
producto y del proceso. (Sarache, 2014)

Otra definicion se puede leer de la siguiente manera

Dentro del disefio de experimentos es comun utilizar un criterio de optimalidad que
permita a través de un proceso de seleccién formar una fraccion con las mejores
propiedades, también llamado “disefio 6ptimo”. Estos disefios a diferencia de los
disefios clasicos son mas eficientes en cuanto al nUumero de corridas necesarias
para obtener informacion util en la region experimental.

El disefio 6ptimo proporciona una conexion mas directa entre el disefio experimental
y el rendimiento estadistico al enmarcar la seleccién del disefio como un problema
de optimizacién, en el que se minimizan los errores estandar o se maximizan los
pardmetros de no centralidad (Morris, 2011)

Este método se base en crear un arreglo ortogonal en la imagen se muestran los
tipos de arreglos segun Taguchi

MNumero de factores a analizar Arreglo ortogonal Mumero de corridas
Entre 2y 3 L4 4
Entredv 7 L8 B
Entre 8 v 11 L1z 12
Entre 12 v 15 L1l& 1éx
Entre 16 v 31 L3z 32
Entre 32 v 63 L4 64

Tabla 3 ARREGLO ORTOGONAL
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En esta otra tabla 5 se observan algunos criterios que se toman en cuenta a la otra

de realizar los calculos

Criterio Descriprion

Ecuacion

D-optimalidad ~ Una matriz D-optima es
aquella para la cual la
varianza generalizada se
minimiza para el modelo
lineal estandar.

A-optimalidad  Una matriz A-dptima es
aquella que minimiza la
varianza promedio de los

coeficientes estimados.

W-optimalidad Una matriz V-optima es

aquella donde la seleccion

de candidatos elegidos tiene

la varianza promedio de la
prediccion mas baja.
G-optimalidad ~ Una matriz G-optima es
aquella que minimiza
la varianza mas alta de
prediccion de un disefio.

E-optimalidad

Una matriz E-optima

minimiza la varianza mas alta

de prediccion del disefio.

D XK e————
X X))

optimaidiad

(1)

A s = minfrastro (X' X) )= 3, 7.C,

(3)

r 1
V. =min 252 (X XXX |

o &= !
Donde: para un candidato x;la prediccion de la varianza es
dix) =X *(X X" %, x, es un vector que representa a un disefio simple
y X, representa la transpuesta del vector

(4)

ikl

G —minlfm.ucl-.%zj A x,il‘ll‘l

E i = min{max{mfﬂrﬁprﬂf_ﬂ'm[x'}(}]] (5)

Tabla 4 CRITERIOS

En otra tabla encontramos los parametros para la sefial de ruido (signal noize) S/N

Relacion de Meta del Caracteristicas Férmulas de relaciones de
sefial a ruido experimento de los datos sefial a ruido

Mas grande es Maximizar la Positivos S/N = =10 *log(Z(1/Y?)/n)
mejor respuesta

Nominal es Definir el Positivos, cero S/N = -10 *log(o?)

mejor objetivo de 0 negativos

respuesta y
usted desea
basar la
relacion de

20
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Relacion de
sefal aruido

Nominal es
mejor

(predeterminado)

Mas pequefio es

lo mejor

Meta del
experimento

sefial a ruido
en
desviaciones
estandar
solamente.

Definir el
objetivo de
respuesta y
usted desea
basar la
relacion de
sefial a ruido
en medias y
desviaciones
estandar

Minimizar la
respuesta

Caracteristicas

de los datos

No negativos
con un "cero

absoluto" en los

que la
desviacion
estandar es

cero cuando la

media es cero

No negativos
con un valor

objetivo de cero

Formulas de relaciones de
sefal aruido

S/N =10 x log((V?) + ¢?)
La formula ajustada es:

S/N =10 x log((Y? - s + n) + 5%

SIN = -10 *log(Z(Y2)/n))

Tabla 5 RELACION DE SENAL DE RUIDO
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CAPITULO 1l
DESARROLLO

Mediante el software de disefio SolidWorks se realizé un plano acotado de la pieza
mecanica a la que se le realizaran las pruebas. para determinar cual es el disefio

mas optimo

La pieza de estudio

55

501

o H._‘I
\

.
]

=55

16
=55

150
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llustracion 5 PLANO DE PIEZA MECANICA ACOTADO

En la imagen se representan los valores de algunas medidas con letras, estos
valores son los que seran modificados

Se realizaran 9 piezas a las que llamaremos corridas. tomando como base el plano
presentado. Cada uno de estos disefios seran alterados en sus valores D, R, X, Y,
Z.

D: representa el diametro del barreno, en caso de ser un circulo, de lo contrario sera
indicado por los valores de Y, Z.

R: valor de radio.
X: posicién del barreno

Los valores que se le daran a cada una de las corridas seran en base a la siguiente
tabla

CORRIDA | R (mm) D(mm) | X(mm) |Y(mm) |Z(mm) MALLADO

1 SIN 55 40 N/A N/A 3
RADIO

2 15 N/A 45 20 35 2

3 3 N/A 25 24 24 1

4 15 35 40 N/A N/A 1

5 3 N/A 45 20 25 3

6 SIN N/A 24 24 25 2
RADIO

7 3 25 40 N/A N/A 2

8 SIN N/A 45 20 25 1
RADIO

9 15 N/A 24 24 25 3

Tabla 6 VALORES ASIGNADOS

A la tabla se le agregaron los valores de mallado estos son valores que se utilizaran
mas adelante en las simulaciones.
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13 |

Una vez teniendo las 9 corridas cada una con sus respectivas dimensiones lo
siguiente fue seccionar en 2 partes la zona donde se le agregara la carga en las
simulaciones

Para esto se cre0 una linea de particion en el centro del barreno.

Operaciones | Croguis | Calcular | Dimipert | Complementos de SOLIDWORKS | SOLIDWORKS MBD PPEL BT .-

= AL

& Linea de particién

v X

Tipo de particién
(@ Silueta
() Proyeceién

() Interseccion

Selecciones

Y Ti—
T

[Jinvertir direccién

N —

®

A~

N

&

3 (gj CORRIDA 1 (Predetermin...

T Modelo [ Vistas 30 | Estudio de movimiento 1 |

[lustracién 6 SECCION DEL BARRENO

el siguiente paso fue hacer el analisis estatico mediante el complemento de
simulacién en SolidWorks. Para esto lo primero fue asignar nuestro material con el
cual trabajaremos en este caso fue aluminio 1060 H-16

P
b
o
—
e
e
o—
e
=
prp—
8
8
—
b

=1

Acero inoxidable al cromo
Acero galvanizado

Acero al carbono no aleado
Acero inoxidable [ferriticao)

Acero inoxidable foriado

> Hierro
~ Aleaciones de aluminio

o—
a=
2=
o—
=
2=
—
2=
2=
—
2=
2=
o—
a=
2=
—
a=
2=
—
a=
2=
—
2=
2=
o—
=
2=
a—
a=
2=
—
a=
2=
—
a=
2=
—
2=
2=
o—
a=
2=
—
a=
2=
—
a=
2=
—
2=
2=
E=

Aleacidon 1060

1060-H12

1060-H12 Barra [55)
1060-H14

1060-H16

1060-H18

1060-H1& Barra [55])

1060-C (55)

1100-H12 Barra (55)
1100-H16 Barra (55)
1100-H26 Barra (55)

1100-C Barra [55])

Aleacidn 1345

Aleacidn 1350

201.0-T42 Moldeo aislado [S5)
201.0-Te Moldeo aislado [55)
201.0-T7 Moldeo aislado [55)

-

Propiedades Tablas y curvas Apariencia Rayado Personalizado Datos de apl * | *

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

Tipo de modelo: | Isotrépico eldstico lineal L Guardar tipo de modelo en la k£
Uhidades: Sl - MN/m*~2 [Pa) e

Categoria: Aleaciones de aluminio

Mombre: 1060-H12

Criterio de fallos

. Tension de voan Mises max.
predeterminado:

Descripcidn:

origen:

sostenibilidad: | Definido

Fropiedad Walor Unidades
Madulo elastico 6.9e+10 [M/m"2
Coeficiente de Poisson 0.33 MDY
Maodulo cortante 2.6e+10 [M/m~2
Densidad de masa 2705 kg/m*™3
Limite de traccion B5000000 | MM~ 2
Limite de compresidn M/m"~ 2
Limite elastico TS5000000 | MM~ 2
Coeficiente de expansidn térmica 2.36e-05 (/K
Conductividad térmica 230 Wi m- K

Cerrar Guardar | | Config... Ayuda
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llustracion 7 SELECCION DE MATERIAL

Al ya tener el material seleccionado, otros parametros a tomar en cuenta fueron:

e La sujecion de la pieza
En esta parte se seleccioné una geometria fija tomandola de la parte posterior de la
pieza
Operacicnes | Croquis | Calcular | DimXpert | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation | SOLIDWORKS MBD | Preparacién del anilisis | A0 -

E— PERLIEB B - =
E w L %CORR\DAA (Predeterrnin,.,

Sujecién @

v X = EGeometria fijas

Ejemplo ~

X

Tep|

&Y

x| S ®

"

Estandar (Geometria fija) ~

Geometria fija

llustracion 8 SUJECION DE PIEZA

e Asignacion de carga

Se le aplico una carga de fuerza en la parte del barreno que anteriormente fue
seccionada en 2 partes

El valor de la fuerza aplicada fue de 1000N
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ESR= [%Qéb e

Fuerza/Torsién ®
W X .
Fuerza/Torsian Ll

[ e
Torsién

@I

(@) Vertical

O Direccidn seleccionada
B |s ~
i —

[ invertir direccién

@) Por elemento
Total

» By CORRIDA T (Predetermin...

e Mallado

Se aplico el mayado a la pieza completa cabe mencionar que en la zona donde se

PLOKIRE W ®- =-

Cad

SValor de fuerza (N):

W Ta T =T e T

llustracion 9 ASIGNACION DE CARGA

selecciond la fuerza se le dio un control de mallado

S ElRle]® >
7

b @ Linea de particién 2

v
at Analisis estatico 1 (-Predeterminado-)
@ CORRIDA 1 (-AlSI 4340 Acero recoci
?g Conexiones
F E} Sujeciones
(X Fije-1
F ig Cargas externas
i Fuerza-1 (:Por elemento: 1000 I
Opciones de resultados
i Informe

i @ Resultados

Maombre del modelo:CORRIDA 1

Mambre de estudio:nélisis estatico 1j-Predetermi nado-)

Tipo de malla: Malla sdlida

N

A

*Isoméhrica

TSR Modeln [ Victac 3D [ Fetud

n de movimientn 1| 34 Andlicic actitica 1 |

PEAPEE ©-v-@

llustracion 10 SELECCION DE MALLADO
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Una vez terminado este proceso se ejecuto el estudio. Obteniendo resultados de
tencidon y desplazamiento

Tension de Von Mises 2.425e+006 N/m”~2

Nombre del modelo:CORRIDA-1

Nombre de estudio:&nalisis estatico 1(-Default)

Tipo de resultado: Andlisis estati co tensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 9,404.53

won Mises (N/m#2)
2425e+06
2.223e+06
_ 2.021e+06
- 181%e+06
- 1.617e+06
- 1.415e+06

1.213e+06
. 1.011e+06
- 8.088e+05
. 6.063e+05

4.048e+05

2.028e+05

8.436e+02

llustracion 11 ANALISIS DE TENCION

Nombre del modelo:CORRIDA-1

Nombre de estudio:fnalisis estético 1(-Default)

Tipo de resultado: Andlisis estati co tensidn nodal Tensiones1
Escala de defomacidn: 9,404.53

von Mises (N/m#2)
2425e+06
I 2.223e+06
- 2021e+06

- 1819+06

- 1617e+06

- 1.415e+06
1.213e+06
1.011e+06

_ 8.088e+05

- 6.063e+05
4.045e+05
2.028e+05

8.436e+02

llustracion 12 ANALISIS DE DEZPLANZAMIENTO
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Se genero el informe en formado de Word para guardar estos valores

Opciones de informe WA Percepcion del disefio | Informe

%= Herramientas de trazado - @ Incluir imagen para informe

Farmato del informe actual:  Formato del estudio estatico

| Secciones del informe: Propiedades de seccidn E -
= Descripeién: 6n del analisis
= Descripcion ~ :
5 &7 =1 .
[ supasiciones .\’}A @ [L] 1 @ & |;|

e [ Informacién de modela
— Propiedades de estudio
Unidades

Propiedades de material
Cargasysuje(iones
Definiciones de conector
Informacion de contacto
Informacian de malla

Detalles del sensor
e P

w

Informacién de encabezado
A [] Disefiador:

[] compaiia:

[JurL:
|:| Logotipo:

[ Direccién:

[ Teléfona: O Fax

Opciones de publicacian del informe

Ruta al informe: | Ch\Users\JORGE ALBERTO'\.Desktop'\.BASE'\.Tsis'\.Tesis'\.CORRIDA|

T Mombre de
i documento:

ita Tamafio del @) Carta (8,5 x 117 (O A4(8,27 x 11,697
papel:

Mostrar informe al publicar

4 Aplicar Cancelar Ayuda

| CORRIDA 1-Analisis estatico 12 |

llustracion 13 CREACION DE INFORME

Este procedimiento se aplicé a cada una de las corridas. Cabe mencionar que la
sujecion, la fuerza aplicada de 1000N y la materia fue el mismo para todas las
piezas. el Unico valor que se cambio fue el del mayado y control de malla

Para observar el resultado de cada una de las corridas independientemente véase
el anexo correspondiente a cada una.

Corrida 1 (Anexo 1)
Corrida 2 (Anexo 2)
Corrida 3 (Anexo 3)
Corrida 4 (Anexo 4)
Corrida 5 (Anexo 5)
Corrida 6 (Anexo 6)
Corrida 7 (Anexo 7)
Corrida 8 (Anexo 8)
Corrida 9 (Anexo 9)
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En la siguiente tabla se muestran todos los valeres obtenidos de las simulaciones

VARIABLES DE ENTRADA VARIABLES DE SALIDA
SIN S/N CON S/N
UN o 0 S/N o S/IN &
1 3.627e+06 N/m”"2 7.092e-04 mm
2 3.568e+06 N/m”"2 5.391e-04 mm
3 3.997e+06 N/m”"2 7.869e-04 mm
4 3.688e+06 N/m”"2 7.095e-04 mm
5 3.541e+06 N/m”"2 5.752e-04 mm
6 3.989e+06 N/m”"2 7.982e-04 mm
7 3.648e+06 N/m”"2 7.11.e-04 mm
8 3.552e+06 N/m”"2 5.398e-04 mm
9 3.988e+06 N/m”"2 7.889e-04 mm

Tabla 7 RESULTADOS DE ANALISIS DE ESTUDIO

Siendo o el valor de Tension de Von Mises y & el de desplazamiento
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DISENO DE TAGUCHI
ARREGLO ORTOGONAL

pzd

(N0~ wWINF(IC

WIWIWINININ PP (P>
WINFRP|WIN|FP WIN(F (TN
NRWRFRWNWNRFRIO|W
RPIWNNFPWWwNF|O|~

Tabla 8 ARREGLO ORTOGONAL DE TAGUCHI

n
ylz]
i=1

Con los valores obtenidos de tencién y desplazamiento se aplicardn en una formula
de arreglo ortogonal de Taguchi

Sl

> 101
= "10lg

Utilizando el programa Mathcad se aplicé la siguiente formula S/N=-10 Log (¥?)

PTC Mathcad Express Prime 3.1 - CAUsers\JORGE ALBERTO\Desktop\BASE\Tsis\Sin tftulo.medx

- Matematica Entrada/Salida Funciones Matrices/Tablas Graficos Formate matematico Formato de texto Calculo Document to Recursos

- = . — m g i . -

’“II a b= Bloque de texto \:( {3 a8 T a "—‘j m Sistema de unidades: S|
N g Cuadro de texto . . N M Unidades base
Matemdtica Bloque de - Operadores = Simbelos = Progromacion - Constantes ~ Simbolica ~ Rétulos Unidades ~
resolucion 8 Imagen (-)
Regiones Operadores y simbalos Estila Unidades
Sin titulo PTC Mathcad Express |Actualizar...| |Activar..| ™ * || Noticiase
L 3
Y:=1.624-10

—10-log (Y?) =—64.212

llustracion 14 ECUACION EN MATHCAD
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Los valores de “Y” son los obtenidos de tencion y desplazamiento. Se realizo esta
operacion a cada uno de ellos anotando los resultaos en la siguiente tabla.

VARIABLES DE ENTRADA VARIABLES DE SALIDA
SIN S/N CON S/N

RUN o 0 S/INo S/IN 0o
1 131.691 62.985
2 11.048 65.367
3 132.035 65.082
4 131.336 62.981
5 130.983 62.804
6 132.039 61.958
7 131.241 62.959
8 131.009 65.355
9 132.015 62.06

Tabla 9 RESULTADOS OBTENIDOS DE LA ECUACION

Con los datos obtenidos se realiz6 una comparacion entre ellos y se determiné que
la corrida 3 tiene los valores mas bajos, lo cual representa que esta es la opcién
mas optima de todas las que se analizaron durante este proyecto. Demostrando que
al variar algunos parametros de la pieza y realizando algunas simulaciones y
calculos podemos elegir cual de ellas es la mas éptima para el uso que se le valla
a dar.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En la primera parte del desarrollo si le hicieron modificaciones de dimensién a la
pieza presentada de 9 distintas maneras

Obteniendo las piezas con sus valores en las variales de acuerdo con la tabla 7

CORRIDA R (mm) D(mm) | X(mm) | Y (mm) | Z(mm) | MALLADO

1 SIN 55 40 N/A N/A 3
RADIO

2 1.5 N/A 45 20 35 2

3 3 N/A 25 24 24 1

4 1.5 35 40 N/A N/A 1

5 3 N/A 45 20 25 3

6 SIN N/A 24 24 25 2
RADIO

7 3 25 40 N/A N/A 2

8 SIN N/A 45 20 25 1
RADIO

9 15 N/A 24 24 25 3

Tabla 10 VALORES ASIGNADO

A cada una de las piezas se le realizo un estudio de analisis estatico mediante
SolidWoks a este andlisis se le dieron valores tales como mallado, fuerza, sujecién
y tipo de material.
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El resultado obtenido de cada analisis se muestra en la tabla 8

VARIABLES DE ENTRADA VARIABLES DE SALIDA
SIN S/N CON S/N
RUN o o) S/N o SIN d
1 3.627e+06 N/m”2 7.092e-04 mm 131.691 62.985
2 3.568e+06 N/m”2 5.391e-04 mm 11.048 65.367
3 3.997e+06 N/m”2 7.869e-04 mm 132.035 65.082
4 3.688e+06 N/m”2 7.095e-04 mm 131.336 62.981
5 3.541e+06 N/m”2 5.752e-04 mm 130.983 62.804
6 3.989e+06 N/m”2 7.982e-04 mm 132.039 61.958
7 3.648e+06 N/m”2 7.11.e-04 mm 131.241 62.959
8 3.552e+06 N/m”2 5.398e-04 mm 131.009 65.355
9 3.988e+06 N/m”2 7.889e-04 mm 132.015 62.06

Tabla 11 RESULTADOS DE ANALISIS DE ESTUDIO

Esto nos muestra valores de tencidén y desplazamiento que nos permite observar
cual de todos los resultados obtuvo mayor y menor deformacion y desplazamiento.

Siendo las corridas namero 3, 6 y 9 las que mayor tencién obtuvo arrojando un valor
de 3.997e+06 N/m?, 3.989e +06 N/m?y 3.988e+06 N/m? respectivamente en cuanto
a desplazamiento fueron las corridas nimero 3, 6 y 9 la que el mostro un valor de
7.869e-04, 7.982e-04 y 7.889e-04 considerado el mas alto entre los resultados

obtenidos.

Cada uno de Estos valores presentados en la tabla 8 fueron aplicados en la
ecuacion S/N=-10 Log (¥Y?) mostrando resultados mostrados en la tabla 8 en la

seccion SINoy S/IN &

VARIABLES DE ENTRADA VARIABLES DE

SALIDA

SIN S/N CON S/N
RUN o o) SINo SIN d
1 3.627e+06 N/m”2 7.092e-04 mm 131.691 62.985
2 3.568e+06 N/m”2 5.391e-04 mm 11.048 65.367
3 3.997e+06 N/m”2 7.869e-04 mm 132.035 65.082
4 3.688e+06 N/m"2 7.095e-04 mm 131.336 62.981
5 3.541e+06 N/m"2 5.752e-04 mm 130.983 62.804
6 3.989e+06 N/m”"2 7.982e-04 mm 132.039 61.958
7 3.648e+06 N/m"2 7.11.e-04 mm 131.241 62.959
8 3.552e+06 N/m”2 5.398e-04 mm 131.009 65.355
9 3.988e+06 N/m”2 7.889e-04 mm 132.015 62.06
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Tabla 12 RESULTADOS DE ANALISIS DE ESTUDIO

Comparando los valores de la tabla 8 se demuestra que la corrida n°3, n°6 y
n°9 es la que menor tencion y desplazamiento obtuvieron

CONCLUSIONES

Al modificar las dimensiones de la pieza de distintas maneras y luego realizar una
simulacion de analisis estatico en el software SolidWorks se obtuvieron los valores
de desplazamiento y tencién. También se observé el comportamiento que tendria la
pieza al aplicarle una fuerza, al utilizar la ecuacion de Taguchi para arreglos
ortogonales se realiz6 la comparacion de resultados para determinar cual de todas
las modificaciones que se le hicieron a la pieza obtuvo el menor valor de
desplazamiento y tencion para identificar cual ellas es la mas 6ptima para su posible
fabricacion

Asi demostramos que al realizar pequefias modificaciones en las dimensiones de la
pieza alteraremos algunas de sus propiedades que pueden influir directamente en
el rendimiento y vida util de una pieza.
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COMPETENCIAS DESARROLLADAS

Especificas

Identificar formular y resolver problemas de ingenieria aplicando los principios
bésicos de las ciencias basicas e ingenieria. (al identificar alguna falla o al presentar
una propuesta).

Analiza, sintetiza, disefia, simula, construye e innova productos, procesos, equipos
y sistemas mecatronicos, para impactar positivamente en su entorno con una actitud
investigadora, de acuerdo con las necesidades tecnoldgicas, sociales actuales y
emergentes. (al proponer mejoras innovadoras)

Genéricas

interpreta informacién técnica de las areas que componen la Ingenieria Mecatronica
para la transferencia, adaptacion, asimilaciéon e innovacion de tecnologias de
vanguardia. (cuando se lee las especificaciones de alguna maquina)

transmitir ideas, facilitar conocimientos y trabajar con responsabilidad colectiva para
la solucion de problemas y desarrollo de proyectos con un sentido critico y
autocritico. (proponer o cuestionar una propuesta con argumentos firmes).

Desarrollar y conducir una experimentacion adecuada; analizar e interpretar datos
y utilizar el juicio ingenieril para estableces conclusiones (realizando breves pruebas
antes de dar una opinion o conclusién)
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ANEXOS

Anexo 1 (Resultados de simulacion de corrida 1-9)

Informacion de modelo

N

Nombre del modelo: CORRIDA-1

Configuracion actual: Default

Solidos

Nombre de documento y
referencia

Tratado como

Propiedades volumétricas

Ruta al documento/Fecha de
modificacion

Linea de particionl

Sélido

Masa:0.622307 kg
Volumen:0.000270568 m”3
Densidad:2,300 kg/m~3
Pes0:6.09861 N

C:\Users\Irving\Documents\C
ORRIDA DE TESIS\PROYECTO
6\CORRIDA-1.SLDPRT
Oct 519:18:59 2023
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Analisis estatico 2

Tipo de andlisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla sélida

Efecto térmico:

Activar

Opcién térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de Desactivar
fluidos desde SOLIDWORKS Flow

Simulation

Tipo de solver FFEPlus
Efecto de rigidizacion por tension Desactivar
(Inplane):

Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unidn rigida incompatibles | Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\Irving\Documents\CORRIDA DE
TESIS\PROYECTO 6)

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presién/Tension N/mA2
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Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:

Tipo de modelo:
Criterio de error
predeterminado:
Limite de traccidn:
Limite de compresion:

Porcelana

Isotropico elastico lineal
Tension de Mohr-
Coulomb

1.7234e+08 N/m~2
5.5149e+08 N/m~2

Mddulo eldstico:  2.2059e+11 N/m~2

Coeficiente de Poisson: 0.22
Densidad: 2,300 kg/m~3
Mddulo cortante:  9.0407e+10 N/mA2

Coeficiente de dilatacion 1.08e-05 /Kelvin

térmica:

Sélido 1(Linea de
particion1)(CORRIDA-1)

Datos de curva:N/A

Cargas y sujeciones

Nombre de L L
L Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
e
Fuerzas resultantes
Componentes X Y z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -955.584 -0.00105332 0.000900075 955.584
Momento de reaccion(N.m) 0 0 0 0

Al Tl Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 1,500 N
Fuerza-1
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Informacion de malla

Tipo de malla

Malla sélida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamaiio de elementos 3mm
Tolerancia 0.15 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacidn de malla - Detalles

Numero total de nodos 95773
Numero total de elementos 64088
Cociente maximo de aspecto 5.6105
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 99.8

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 0

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:13

Nombre de computadora:

Nombre del modelo: CORRIDA-1
Nombre de estudio:Analisis e statico 2(-Default-)
Tipo de malla: Malla sdlida

40




TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Conjunto de
selecciones
Todo el modelo N

Unidades

Momentos de reaccion

Conjunto de
selecciones
Todo el modelo N.m

Unidades

41

Sum X

-955.584

Sum X

SumY

-0.00105332

SumyY

SumZ

0.000900075

Sum?Z

Resultante

955.584

Resultante
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tensién de von Mises | 1.215e+03 N/m~2 3.627e+06 N/m~2
Nodo: 1729 Nodo: 95439

MNombre del modelo:CORRIDA-1

Nombre de estudio:&nalisis estitico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Anlisis estaticotensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 21,151.3

CORRIDA-1-Anélisis estatico 2-Tensiones-Tensionesl
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 7.092e-04 mm
resultantes Nodo: 3196 Nodo: 16

Nombre del modelo: CORRIDA-1
Nombre de estudio:&nalisis estatico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientosl
Escala de deformacidn: 21,151.3

CORRIDA-1-Analisis estatico 2-Desplazamientos-Desplazamientos1
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacion unitaria | 1.143e-08 1.269e-05
unitariasl

equivalente

Elemento: 29948

Elemento: 10420

Nombre del modelo: CORRIDA-1

Nombre de estudio:&nalisis estitico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Deformaddn unitaria estatica Deformaciones unitariast

Escala de deformacidn: 21,151.3

Y

N

CORRIDA-1-Andlisis estatico 2-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl
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CORRIDA 2
Informacion de malla

Tipo de malla

Malla sélida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamaiio de elementos 3mm
Tolerancia 0.15 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacidon de malla - Detalles

Numero total de nodos 99474
Numero total de elementos 66666
Cociente maximo de aspecto 5.1576
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 99.9

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 0

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:12

Nombre de computadora:

Mombre del modelo: CORRIDA-2
Nombre de estudio:Analisis e stitico 2(-Default-)
Tipo de malla: Malla sélida
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Informacion sobre el control de malla:

Nombre del control de malla

Imagen del control de malla

Detalles del control de malla

Entidades: 1 cara(s)
Unidades: mm

Tamafio: 2
Cociente:
Control-1 2
Fuerzas resultantes
Fuerzas de reaccion
Conjunto de . mY mZ Resultan
J . Unidades Sum X = = esultante
selecciones
Todo el modelo N -880.569 0.000474485 0.000767428 880.569
Momentos de reaccion
Conjur.1to de Unidades sum X SumY Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N.m 0 0 0 0
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tensién de von Mises | 8.512e+02 N/m~2 3.568e+06 N/m~2
Nodo: 356 Nodo: 99359

Mombre del modelo: CORRIDA-2

Nombre de estudio:&nalisis estitico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Analisis estaticotensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 27522

CORRIDA-2-Anélisis estatico 2-Tensiones-Tensionesl
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 5.391e-04 mm
resultantes Nodo: 3285 Nodo: 14

Nombre del modelo: CORRIDA-2
Nombre de estudio:&nalisis estitico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientosl
Escala de deformacidn: 27522

CORRIDA-2-Analisis estatico 2-Desplazamientos-Desplazamientos1
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacion unitaria | 5.982e-09 1.251e-05
unitariasl

equivalente

Elemento: 36763

Elemento: 7757

Nombre del modelo: CORRIDA-2

Nombre de estudio:&nalisis e statico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Deformaddn unitaria estatica Deformaciones unitariast

Escala de deformacidn: 27522

Y

N

CORRIDA-2-Andlisis estatico 2-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl
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CORRIDA 3
Informacion de malla

Tipo de malla

Malla sélida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamaiio de elementos 3mm
Tolerancia 0.15 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacidon de malla - Detalles

Numero total de nodos 114896
Numero total de elementos 76914
Cociente maximo de aspecto 4.3548
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 99.8

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 0

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:12

Nombre de computadora:

MNombre del modelo:CORRIDA-3
Nombre de estudio:&nalisis estatico 2(-Default:)
Tipo de malla: Malla sdlida
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Informacion sobre el control de malla:

Nombre del control de malla

Imagen del control de malla

Detalles del control de malla

Control-1

Entidades: 1 cara(s)

Unidades: mm
Tamaio: 1
Cociente: 1

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Conjunto de
selecciones
Todo el modelo N

Unidades

Momentos de reaccion

Conjunto de
selecciones

Todo el modelo N.m

Unidades

52

SumyY

Sum X

-941.123 -0.000697859
SumY

Sum X

0 0

Sum Z Resultante
0.00054457 941.123
Sum Z Resultante
0 0
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tension de von Mises | 1.539e+03 N/m~2 3.997e+06 N/m~2
Nodo: 4721 Nodo: 98801

Nombre del modelo:CORRIDA-3
Nombre de estudio:Analisis estatico 2(-Default)

Tipo de resultado: Andlisis estaticotensidn nodal Tensiones1
Escala de defomacidn: 19,062.1

CORRIDA-3-Anélisis estatico 2-Tensiones-Tensionesl
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 7.869e-04 mm
resultantes Nodo: 3774 Nodo: 29

MNombre del modelo:CORRIDA-3
Nombre de estudio:®nalisis estatico 2(-Default:)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos?
Escala de deformacidn: 19,062.1

CORRIDA-3-Analisis estatico 2-Desplazamientos-Desplazamientos1
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacion unitaria | 1.145e-08 1.445e-05
unitariasl

equivalente

Elemento: 37853

Elemento: 12787

Nombre del modelo:CORRIDA-3

Nombre de estudio:Analisis estatico 2[-Default)

Tipo de resultado: Deformad dn unitaria estatica Deformaciones unitarias1

Escala de deformacidn: 19,062.1

Y

A

LY

CORRIDA-3-Andlisis estatico 2-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1
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CORRIDA 4
Informacion de malla

Tipo de malla

Malla sélida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamaiio de elementos 3mm
Tolerancia 0.15 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacidon de malla - Detalles

Numero total de nodos 115578
Numero total de elementos 77468
Cociente maximo de aspecto 4.238

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 99.8

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 0

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:14

Nombre de computadora:

Nombre del modelo: CORRIDA-4
Nombre de estudio:Analisis e stitico 2(-Default-)
Tipo de malla: Malla sélida
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Informacion sobre el control de malla:

Nombre del control de malla

Imagen del control de malla

Detalles del control de malla

Control-1

Entidades: 1 cara(s)

Unidades: mm
Tamaio: 1
Cociente: 1

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Conjunto de
selecciones
Todo el modelo N

Unidades

Momentos de reaccion

Conjunto de
selecciones
Todo el modelo N.m

Unidades

57

SumY

Sum X

-955.005 0.000437498
SumY

Sum X

0 0

Sum Z Resultante
-0.00083065 955.005
Sum Z Resultante
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tensién de von Mises | 1.236e+03 N/m~2 3.688e+06 N/m~2
Nodo: 2135 Nodo: 78867

MNombre del modelo: CORRIDA-4

Nombre de estudio:&nalisis estitico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Analisis estaticotensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 21,144.3

CORRIDA-4-Anélisis estatico 2-Tensiones-Tensionesl
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 7.095e-04 mm
resultantes Nodo: 3791 Nodo: 44

Nombre del modelo: CORRIDA-4

Nombre de estudio:&nalisis estatico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientosl
Escala de deformacion: 21,1443

CORRIDA-4-Analisis estatico 2-Desplazamientos-Desplazamientos1
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacion unitaria | 1.047e-08 1.321e-05
unitariasl equivalente Elemento: 26433 Elemento: 13391

Nombre del modelo: CORRIDA-4
Nombre de estudio:&nalisis estatico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Deformaddn unitaria estatica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacion: 21,1443

Y

N

CORRIDA-4-Andlisis estatico 2-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl
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CORRIDA 5
Informacion de malla

Tipo de malla

Malla sélida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamaiio de elementos 3mm
Tolerancia 0.15 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacidon de malla - Detalles

Numero total de nodos 99199
Numero total de elementos 66574
Cociente maximo de aspecto 3.6293
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 100

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 0

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:14

Nombre de computadora:

MNombre del modelo:CORRIDA-5
Nombre de estudio:&nalisis estatico 2(-Default:)
Tipo de malla: Malla sdlida
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Fuerzas resultantes
Fuerzas de reaccion

Conjunto de . SumyY SumZ
J . Unidades Sum X
selecciones
Todo el modelo N -881.086 0.000567302 -0.000472315
Momentos de reaccion
Conjunto de . SumY SumZ
J . Unidades Sum X
selecciones
Todo el modelo N.m 0 0 0

62

Resultante

881.086

Resultante
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tensién de von Mises | 3.304e+02 N/m~2 3.541e+06 N/m~2
Nodo: 1591 Nodo: 99142

Nombre del modelo:CORRIDA-S

Nombre de estudio:Analisis estatico 2(-Default)

Tipo de resultado: Andlisis estaticotensidn nodal Tensiones1

Escala de defomacidn: 26,076.3

CORRIDA-5-Anélisis estatico 2-Tensiones-Tensionesl
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 5.752e-04 mm
resultantes Nodo: 3177 Nodo: 10

MNombre del modelo:CORRIDA-S
Nombre de estudio:®nalisis estatico 2(-Default)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de deformacidn: 26,076.3

CORRIDA-5-Analisis estatico 2-Desplazamientos-Desplazamientos1
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacion unitaria | 6.038e-09 1.336e-05
unitariasl

equivalente

Elemento: 18501

Elemento: 7924

MNombre del modelo:CORRIDA-S

Nombre de estudio:Analisis estatico 2(-Default)

Tipo de resultado: Deformad dn unitaria estatica Deformaciones unitarias1

Escala de deformacidn: 26,076.3

Y

N

Lr

CORRIDA-5-Andlisis estatico 2-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl
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CORRIDA 6
Informacion de malla

Tipo de malla

Malla sélida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamaiio de elementos 3mm
Tolerancia 0.15 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacidon de malla - Detalles

Numero total de nodos 97952
Numero total de elementos 65564
Cociente maximo de aspecto 3.9373
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 99.9

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 0

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:14

Nombre de computadora:

Nombre del modelo: CORRIDA-6
Nombre de estudio:Analisis e stitico 2(-Default-)
Tipo de malla: Malla sélida
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Informacion sobre el control de malla:

Nombre del control de malla

Imagen del control de malla

Detalles del control de malla

Entidades: 1 cara(s)
Unidades: mm

Tamafio: 2
Cociente:
Control-1 2
Fuerzas resultantes
Fuerzas de reaccion
Conjunto de . SumY Sum Z Resultante
J , Unidades Sum X
selecciones
Todo el modelo N -941.369 -0.000771217 0.000190049 941.369
Momentos de reaccion
Conjunto de . SumyY Sum?Z Resultante
J , Unidades Sum X
selecciones
Todo el modelo N.m 0 0 0 0

67




68

TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tension de von Mises | 1.133e+03 N/m~2 3.999e+06 N/m~2
Nodo: 68011 Nodo: 97727

Nombre del modelo:CORRIDA-6

Nombre de estudio:&nalisis estitico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Analisis estaticotensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacidn: 19006.2

CORRIDA-6-Anélisis estatico 2-Tensiones-Tensionesl
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TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 7.892e-04 mm
resultantes Nodo: 3251 Nodo: 15

Nombre del modelo: CORRIDA-6
Nombre de estudio:&nalisis estatico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientosl
Escala de deformacidn: 19006.2

CORRIDA-6-Analisis estatico 2-Desplazamientos-Desplazamientos1
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TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacion unitaria | 1.129e-08 1.419e-05
unitariasl

equivalente

Elemento: 61034

Elemento: 7268

Nombre del modelo: CORRIDA-6

Nombre de estudio:&nalisis estitico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Deformaddn unitaria estatica Deformaciones unitariast

Escala de deformacidn: 19006.2

Y

N

CORRIDA-6-Andlisis estatico 2-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl




TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

CORRIDA 7
Informacion de malla

Tipo de malla

Malla sélida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamaiio de elementos 3mm
Tolerancia 0.15 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacidon de malla - Detalles

Numero total de nodos 100063
Numero total de elementos 67078
Cociente maximo de aspecto 4.8151
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 99.8

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 0

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:12

Nombre de computadora:

MNombre del modelo:CORRIDA-7
Nombre de estudio:&nalisis estatico 1(-Default:)
Tipo de malla: Malla sdlida
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TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

Informacion sobre el control de malla:

Nombre del control de malla

Imagen del control de malla

Detalles del control de malla

Control-1

Entidades: 1 cara(s)

Unidades: mm
Tamafio: 2
Cociente: 2

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Conjunto de
selecciones

Todo el modelo N

Unidades

Momentos de reaccion

Conjunto de
selecciones
Todo el modelo N.m

Unidades

72

SumY
Sum X
-955.264 0.00050107
SumY
Sum X
0 0

Sum Z Resultante
0.000942886 955.264
SumZ Resultante
0 0




TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO
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TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tensién de von Mises | 8.522e+02 N/m~2 3.648e+06 N/m~2
Nodo: 1807 Nodo: 4538

Nombre del modelo:CORRIDA-7
Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Default)

Tipo de resultado: Andlisis estaticotensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 21,1128

CORRIDA-7-Anélisis estatico 1-Tensiones-Tensionesl
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TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 7.113e-04 mm
resultantes Nodo: 3265 Nodo: 23

MNombre del modelo:CORRIDA-7
Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Default)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos?
Escala de deformacidn: 21,112.8

CORRIDA-7-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1
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TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacion unitaria | 1.106e-08 1.303e-05
unitariasl

equivalente

Elemento: 5466

Elemento: 62481

MNombre del modelo:CORRIDA-7

Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Default)

Tipo de resultado: Deformad dn unitaria estatica Deformaciones unitarias1

Escala de deformacidn: 21,112.8

Y

N

&

CORRIDA-7-Andlisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl




TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

CORRIDA 8
Informacion de malla

Tipo de malla

Malla sélida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamaiio de elementos 3mm
Tolerancia 0.15 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacidon de malla - Detalles

Numero total de nodos 114346
Numero total de elementos 76630
Cociente maximo de aspecto 4.5369
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 99.7

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 0

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:14

Nombre de computadora:

MNombre del modelo: CORRIDA-8
Nombre de estudio:Analisis e stitico 2(-Default-)
Tipo de malla: Malla sélida

77




TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

Informacion sobre el control de malla:

Nombre del control de malla

Imagen del control de malla

Detalles del control de malla

Control-1

Entidades: 1 cara(s)

Unidades: mm
Tamaio: 1
Cociente: 1

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Conjunto de
selecciones
Todo el modelo N

Unidades

Momentos de reaccion

Conjunto de
selecciones
Todo el modelo N.m

Unidades
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SumyY

Sum X

-880.257 -1.65552e-05
SumY

Sum X

0 0

Sum Z Resultante
-0.000446893 880.257
Sum Z Resultante
0 0
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TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tensién de von Mises | 9.331e+02 N/m~2 3.552e+06 N/mA2
Nodo: 2179 Nodo: 33

Mombre del modelo: CORRIDA-8

Nombre de estudio:&nalisis estitico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Analisis estaticotensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 27,790.3

CORRIDA-8-Andlisis estatico 2-Tensiones-Tensionesl
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TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 5.398e-04 mm
resultantes Nodo: 3769 Nodo: 42

Nombre del modelo: CORRIDA-S

Nombre de estudio:&nalisis estitico 2(-Default-)

Tipo de resultad o Desplazamiento estético Desplazamientosl
Escala de deformacion: 27,790.3

CORRIDA-8-Analisis estatico 2-Desplazamientos-Desplazamientos1
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TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacion unitaria | 6.628e-09 1.277e-05
unitariasl

equivalente

Elemento: 53809

Elemento: 61790

Nombre del modelo: CORRIDA-S

Nombre de estudio:&nalisis estitico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Deformaddn unitaria estatica Deformaciones unitariast

Escala de deformacidn: 27,790.3

N

CORRIDA-8-Andlisis estatico 2-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl




TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

CORRIDA 9
Informacion de malla

Tipo de malla

Malla sélida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamaiio de elementos 3mm
Tolerancia 0.15 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacidon de malla - Detalles

Numero total de nodos 96442
Numero total de elementos 64631
Cociente maximo de aspecto 3.7137
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 99.9

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 0

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:15

Nombre de computadora:

Nombre del modelo: CORRIDA-9
Nombre de estudio:Analisis e stitico 2(-Default-)
Tipo de malla: Malla sélida
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TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

Fuerzas resultantes
Fuerzas de reaccion

Conjunto de . SumY Sum Z Resultante
J . Unidades Sum X

selecciones

Todo el modelo N -942.018 -0.000638001 -0.000796285 942.018

Momentos de reaccion

Conjunto de . SumY SumZ Resultante
J . Unidades Sum X

selecciones

Todo el modelo N.m 0 0 0 0
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TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tensién de von Mises | 1.736e+03 N/m~2 3.988e+06 N/mA2
Nodo: 74045 Nodo: 96127

MNombre del modelo: CORRIDA-9

Nombre de estudio:&nalisis estitico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Analisis estaticotensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacidn: 19014.1

CORRIDA-9-Andlisis estatico 2-Tensiones-Tensionesl
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TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 7.889e-04 mm
resultantes Nodo: 3166 Nodo: 10

Nombre del modelo: CORRIDA-9

Nombre de estudio:&nalisis estatico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientosl
Escala de deformacion: 19014.1

CORRIDA-9-Analisis estatico 2-Desplazamientos-Desplazamientos1
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TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacion unitaria | 8.851e-09 1.396e-05
unitariasl equivalente Elemento: 11653 Elemento: 35976

Nombre del modelo: CORRIDA-9
Nombre de estudio:&nalisis estatico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Deformaddn unitaria estatica Deformaciones unitariast
Escala de deformacién: 19014.1

Y

N

CORRIDA-9-Andlisis estatico 2-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl




