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RESUMEN

La investigacion esta basada en la optimizacion de una pieza mecanica. La cual
sera diseflada en un software que nos permite realizar simulaciones para determinar
la deformacion 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 realizara una
comparacion de datos para determinar cual 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 optimizacion 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 andlisis 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 aplicara a cada uno de los valores obtenidos en el
andlisis de deformacion y desplazamiento, mostrando distintos resultados los cuales
seran comparados para determinar cual de todos ellos tiene menor deformacion y
desplazamiento,

Al término de la investigacion quedara demostrado que al realizar pequefias
modificaciones al disefio de la pieza mecénica 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 cuél 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 desempefo.
Por lo cual se pretende realizar varias simulaciones alterando algunas de sus
dimensiones, para poder determinar cudl 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 “Introduccion 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 célculo 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 tension en los materiales y
disefos.

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 la tesis de Catota (2020) “Analisis 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 y
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 més optimo mediante la comparacion de los resultados
obtenidos.



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

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 Alrealizarse con una pieza mecanica 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 investigacion 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 investigacioén, los recursos
econdmicos 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 namero 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 solucion 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 vy, a partir de ellos, las restantes incognitas de la
estructura (vazquez, 1992).

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

S
’ Elementos

v

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 solucién de
problemas de ingenieria, empleado para la resolucion de problemas que involucran
un alto grado de complejidad, de mateméticas aplicadas asi como las
fisicomatematicas, ya que la gran mayoria de los problemas que se presentan en
estas areas, 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)

1.2 Elemento 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). El FEM es una técnica
numeérica para analizar disefios de ingenieria. EI FEM esta aceptado como el
método de andlisis estandar debido a su generalidad y compatibilidad para ser
implementado en computadoras. EI 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.

£
)
b
llustracién 2 Modelo CAD de una llustracion 3 Modelo subdividido en piezas
pieza pequefias (elementos)

Los elementos comparten puntos comunes denominados "nodos". El proceso de
division del modelo en pequefias 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. EI 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 numero de pardmetros, segun el tipo de andlisis 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 analisis 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:

Tipo de estudiec Icono del estudio

Estdtico {ﬁ' Grafico de historia-tiempo L/_"
Frecuencia ql.l Armonico &
Pandeo c%, Vibracién aleatoria &
Térmico qﬂ Espectro de respuesta l&
Estudio de disefic g Caida ap
Estatico no lineal h’.’g Fatiga ;:QJ
Dindmico no lineal |£§ Disefio de recipiente a presion c@

Tabla 1 TIPOS DE ESTUDIOS

2.1 LATON DE ALTO PLOMO

El laton es el material que se obtiene de la aleacién del cobre y el cinc. Dependiendo
de las proporciones en que se encuentre cada metal, las propiedades del
laton seran diferentes. Ademas de estos materiales, pueden estar presentes otros
para poder adaptar las cualidades del laton a un amplio abanico de necesidades
que se te presenten.

De esta manera, su maleabilidad dependera mucho del grado en que se mezcle con
otras sustancias asi como de la temperatura. Vamos a brindarte un repaso sobre
el latén y sus propiedades fisicas y quimicas, asi como sus utilidades.

. Qué es el laton?

El latén y sus caracteristicas y propiedades son conocidos en varios sectores por
su resistencia. Es dificil de desgastar, asi como un excelente conductor de la
electricidad. Por otro lado, es altamente reciclable e inalterable en la exposicién a
temperaturas extremas.

Puedes moldearlo con facilidad, puesto que tiene un punto de fusion inferior al hierro
y al acero. Ademas, tiene también una facil plasticidad para estampar en caliente.

En la industria, su propiedad mas valorada es la maquinabilidad. La variedad de
aleaciones de laton es muy amplia, siendo la mas comun aquella que contiene entre
un 30%-40% de zinc.
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Cuando el laton contiene un porcentaje de zinc por debajo del 20%, se denomina
laton rojo debido al color que adquiere. Esta variedad también es resistente a la
corrosion y a las fisuras.

La variedad de latén amarillo contiene entre un 34%-37% de cinc y sus condiciones
de fabricacion son mejores, aunque debes saber que es menos resistente a la
corrosion. Tiene un color amarillo brillante, similar al del oro, lo que hace que se
utilice asiduamente en bisuteria o para decoracion.

Propiedades principales del laton

Ya te hemos mencionado que el latén es una aleacion muy versatil, utilizada en
multitud de sectores, y ahora vamos a profundizar un poco mas en estas
propiedades:

PROPIEDADES MECANICAS

Las propiedades mecéanicas del laton lo hacen apto para tratamientos de
superficie, asi como para admitir la deformacion en frio por su alto porcentaje en
cobre. Es facilmente moldeable. Tiene una excelente plasticidad en la estampacion
en caliente, por encima de los 680 °C. Es muy Util en cerrajeria, automocion y para
fabricar las puntas de los boligrafos.

No produce chispas por impacto mecanico y esta es, sin duda, una de las
propiedades mas atipicas en una aleacion. Por ello, es la méas utilizada en
equipamientos de compuestos inflamables.

PROPIEDADES FISICAS

Entre las propiedades fisicas del latdbn cabe destacar su excelente conductividad
térmica, asi como sus propiedades de soldadura, por ejemplo, para racores que
debes soldar con estafio a tubo de cobre.

No se degrada ni con temperaturas comprendidas entre -100°C y -200°C y tampoco
con la luz. Las piezas de latén pueden fundirse utilizando moldes de arena, moldes
metalicos, gravedad o maquinas inyectoras a presion.

Otra de sus propiedades fisicas méas importantes es su buena conductividad
eléctrica, de 0,158 MegaSiemens/cm a 20 °C.

PROPIEDADES QUIMICAS

Su resistencia a la corrosion, incluso en ambientes altamente salinos, lo hacen apto
para la griferia, conduccion de fluidos y en aplicaciones navales. Es reciclable, sus
residuos se pueden volver a fundir las veces necesarias sin que pierda ninguna
propiedad.
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Tipos de laton

En el latén, el cinc siempre tiene una presencia menor al 50%. Sus propiedades
basicas son muy parecidas a las del cobre, pero su precio es menor. Ademas,
trabajarlo te resultara mas facil y se trata de una aleacibn mas resistente.
Dependiendo de las proporciones de sus componentes, puedes diferenciar los
siguientes tipos:

Latones ordinarios

e Latdn rojo: usado en joyeria por su gran parecido con el oro y el bronce.
Cuenta con un 10% de cinc. También existe el semirrojo, con un 15% de cinc,
empleado en los radiadores de los coches.

e Laton amarillo: Con un porcentaje de cinc de entre 25% y 35%. Se usa para
muelles, resortes, cartuchos y municién. El porcentaje de cinc es de entre el
25% y el 35%. Son el laton para muelles y resortes y el de cartuchos y
municiones.

o Laton alfa-beta: Porcentaje de cinc entre el 36% y el 42%. No puede
laminarse en frio, sino en caliente. Se utiliza mucho en barcos.

Latones especiales

El laton especial es aquella aleacion a la que se afladen otros metales, con el
objetivo de conseguir una mayor resistencia mecdénica y a la corrosién. Algunos
ejemplos son:

« Latdén hierro: Mejora la dureza y resistencia a la traccion frente al estandar.
o Latén plomo: Gran resistencia mecanica y maquinabilidad.

o Latdn estafio: Mayor resistencia a la traccién y a la corrosion.

o Laton al silicio: Se utiliza para vélvulas y engranajes.

Aplicaciones industriales

Gracias a los procesos de fusién y extrusion, se producen las distintas aleaciones
gue se necesitan en cada aplicacion concreta. La gran diversidad de propiedades
del laton lo hacen un material perfecto para multitud de campos de aplicacion
industrial. Vamos a enumerarte algunos de ellos:

« En cerrajeria: Bombillos, pitones, candados, llaves....

« Paravalvulas: En grifos, piezas roscadas, mecanizadas y estampadas
« Componentes eléctricos: Enchufes, clavijas, ...

« Automocion: Termostatos, valvulas, ...



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

17

o Oftros usos: Decoracioén, puntas de boligrafo, aplicaciones navales, joyeria.

Limpieza y mantenimiento

Para que puedas mantener tus piezas de laton en el mejor estado posible, deberas
mezclar agua con un detergente suave. En esta mezcla, debes sumergir la pieza
durante unos cuantos minutos.

Otra forma casera de pulir tus piezas o utensilios de laton es usando una mezcla de
sal, vinagre y harina. Todo se mete en un recipiente hasta que se forme una pasta.
A continuacion, se frota la pieza con este preparado y se deja actuar alrededor de
10 minutos. Después se lava con un trapo humedecido y se seca, dejando un
aspecto brillante y pulido.

Después de todas las propiedades del latobn que hemos enumerado en este post,
seguramente no te quede ninguna duda acerca de su versatilidad y utilidad. Te
habras dado cuenta de que este material se encuentra en nuestro dia a dia, tanto
en nuestras llaves, como en nuestra joyeria, utensilios de cocina, etc. En Sebastian
Salazar, especialistas en equipamiento industrial podras encontrar todo lo que
buscas. No dudes en visitarnos.

IProBiedades de material

Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: |3tdn de alto plome, Solido 1(Linea de
UNS C34200 particion1)(CORRIDA-1)

Tipo de modelo:  Isotropica slastico
lineal
Criterio de error Jepsidn de von Mises
Limite elastico: 1.17e+08 N/m*"2
Limite de tracciop: 3.38e+08 N/m*"2
Modulo elastico: 1.05e+11 N/m*2
A Densidad: 8,500 kg/m"3
Mgddulo cortante: 3.9e+10 N/m*2
ici de 2.03e-05 /Kelvin

filatacion termica:

Datos de curva:N/A

Tabla 2 PROPIEDADES MECANICAS DE LATON DE ALTO PLOMO


https://sebastiansalazar.com/propiedades-y-usos-del-laton/
https://sebastiansalazar.com/
https://sebastiansalazar.com/
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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
optimizacioén 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 reducciéon 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 seleccion 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 conexiéon mas directa entre el disefio experimental
y el rendimiento estadistico al enmarcar la seleccion del disefio como un problema
de optimizacion, en el que se minimizan los errores estandar o se maximizan los
parametros 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

Numero de factores a analizar Arreglo ortogonal Numero de corridas
Entre2y 3 L4 4
Entredy 7 L8 8
Entre8y 11 L12 12
Entre 12y 15 L16 16
Entre 16 v 31 L32 32
Entre 32 y 63 Lé&d 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 Descripcion

Ecuacion

D-optimalidad  Una matriz D-6ptima es
aquella para la cual la
varianza generalizada se
minimiza para el modelo

lineal estandar.

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

coeficientes estimados.

V-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-6ptima es
aquella que minimiza

la varianza mas alta de
prediccion de un disefo.

E-optimalidad  Una matriz E-Gptima
minimiza la varianza mas alta

de prediccion del disefo.

D A X X e (1)
ki HX'X)y*l

A =min(rastro(X'X)")= Y. 7.C, (2)

opeaaaidad

f \

Vs =minf 2372 (X (X X) 4 X)) | 3)
\n /

Donde: para un candidato y, la prediccion de la varianza es

d(x) =X *(XX)"x.x esun vector que representa a un disefio simple

y X', representa la transpuesta del vector

G -minl: '“‘“i:%Z,';lX‘ (X'X) "x.)]:l 4)

———

E = min(max(m!orespnmima(x‘X))] (5)

e

Tabla 4 CRITERIOS

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

Meta del
experimento

Relacion de
sefal aruido

Mas grande es Maximizar la
mejor respuesta
Nominal es Definir el
mejor objetivo de

respuesta y
usted desea
basar la
relacion de

19

Caracteristicas
de los datos

Positivos

Positivos, cero
0 negativos

Férmulas derelaciones de
sefal aruido

SIN = -10 *log(2(1/Y2)In)

SIN = -10 *log(c?)
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Relacion de
sefal aruido

Nominal es
mejor
(predeterminado)

Mas pequerio 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
sefal 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

Tabla 5 RELACION DE SENAL DE RUIDO

Formulas derelaciones de
sefal a ruido

S/N =10 x log((Y?) = )
La férmula ajustada es:

S/N =10 x log((Y* -s? + n) + 57}

SIN = -10 *log(2(Y2)/n))
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CAPITULO Il
DESARROLLO

Mediante el software de disefio SolidWorks se realiz6 un plano acotado de la pieza
mecanica a la que se le realizaran las pruebas. para determinar cuél es el disefio

mas optimo
El material de la pieza es un Fundicion gris

55

A0

o H._‘I
\\

e
\_/

=55

16
W=55

150

llustracion 5 PLANO DE PIEZA MECANICA ACOTADO

21
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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 didmetro 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 serén 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.

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
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10|

Para esto se cre6 una linea de particion en el centro del barreno.

Operaciones | Croquis | Calcular | DimXpert | Complementos de SOLIDWORKS | SOLIDWORKS MBD

RPER

9|8 l§0€> el

@ Linea de particion

v X

Tipo de particién
@) silueta
O Proyeccion

O Interseccién

Selecciones

] —
J —

[Jinvertir direccién

fofor ¢

®

A

Y

&

» @j CORRIDA 1 {Predetermin...

KE-©-9-

] Modelo [ Vistas3D | Estu

o de movimiento T |

[lustracion 6 SECCION DEL BARRENO

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

o—
=
e
—
e
a—
—
S—
a—
—
e
e
—
=
e

@@

{ v

0_

Acero inoxidable al cromo
Acero galvanizado

Acero al carbono no aleado
Acero inoxidable [ferritico)

Acero inoxidable forjado

Hierro

Aleaciones de aluminio

Aleacion 1060

— 1060-H12
— 1060-H12 Barra (55)

— 1060-H14

1060-H16
1060-H18
1060-H16 Barra (SS)
1060-0O (55)
1100-H12 Barra [SS)

— 1100-H16 Barra [SS)}
— 1100-H26 Barra [S5)

1100-C Barra (S5)
Aleacion 1345

— Aleacidn 1350
— 201.0-T43 Moldeo aislado (55)
— 201.0-T6 Moldeo aislado (55)

201.0-T7 Moldeo aislado [S5)

>

-~

Propiedades Tablas y curvas Apariencia

Propiedades de material

Rayado

Personalizado

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

~|

Guardar tipo de modelo en la b

Tipo de model|o: ||sotr6pico elastico lineal

Urnidades: |51 - yma2 (Pa) ~|
Categoria: Aleaciones de aluminio

Plombre: 1060-H12

Criterin A2 15105 rensidn de von Mises max. ~
predeterminado:

Descripcidn:

Zrrigen:

Sostenibilidad: | Definido

Propiedad WValor Unidades
Médulo elastico 6.9e=10 |M/m~2
Coeficiente de Poisson 0.33 MN/D
Maodulo cortante 2.6e=10 |M/m~2
Densidad de masa 2705 kg/m~3
Limite de traccion 25000000 | M/m 2
Limite de compresiagn Mm-S 2
Limite elastica 75000000 | M/mA2
Coeficiente de expansidn térmica 2.36e-05 |/K
Conductividad térmica 230 WIm-K)

llustracion 7 SELECCION DE MATERIAL

Cratos de apIEEI




TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

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

e La sujecion de la pieza
En esta parte se seleccion6 una geometria fija tomandola de la parte posterior de la
pieza
Operaciones | Croquis | Calcular | DimXpert | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation | SOLIDWORKS MBD | Preparacién del anlisis | i =

— PR EB-O-v- 0% -
G Bl ¢ € » @ CORRIDAT (Predetermin..

Sujecién ®@

&

Uep|

EGeometn’a fija:

v X -

Ejemplo A

-

Estandar (Geometria fija) A
Geometria fija

réj Rodillo/Control deslizante

Em Bisagra fija

0 | Cr—
X

o

D

el il

v

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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9] Bl | &
Fuerza/Torsién @
v X -

Fuerza/Torsién Zl
@ Fuerza
’@‘ Torsién
@ |
@) Vertical
O Direccién seleccionada
E |s ~
T —

[Jinvertir direccién
@ Por elemento
Total

&
P

» ) CORRIDA T (Predetermin...

e Mallado

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

SRR W 5 -

E ‘alor de fuerza [N]:-

| B e e e [ | ey ey |

llustracion 9 ASIGNACION DE CARGA

selecciond la fuerza se le dio un control de mallado

o EIB[o]e >
>

+ @ Linea de particiént

%t Analisis estatico 1 (-Predeterminado-)
G CORRIDA 1 (-AISI 4340 Acero recoci
?; Conexiones

5 E% Sujeciones ]

(X Fijo-1
F l& Cargas externas
i Fuerza-1 (:Por elemento: 1000 M
Opciones de resultados
i Informe
Resultados

Nombre del modelo:CORRIDA 1

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

Tipo de malla: Malla sélida

X

A

*Isométrica

T Modeln T Vistac3D | Fetodi

o de movimientn T | 84 Anilisic estitico 1 |

pE

& |

SRPEB-@-v-f

llustracion 10 SELECCION DE MALLADO
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Una vez terminado este proceso se ejecutd el estudio. Obteniendo resultados de
tencién 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 estiticotension nodal Tensiones1
Escala de deformacidn: 9,404.53

von Mises (N/m#2)
2.425e+06
l 2.223e+06
_ 2.021e+06

- 1.81%+06

- 1.617e+06

_ 1.415e+06
1.213e+06
1.011e+06

‘_ 8.088e+05

- 6.065e+05

4.048e+05
2.028e+05
8.436e+02

llustracion 11 ANALISIS DE TENCION

Nombre del modelo:CORRIDA-1

Nombre de estudio:dnalisis estatico 1(-Default:)

Tipo de resultado: Analisis estaticotensidn nodal Tensionest
Escala de deformacion: 8,404.53

von Mises (Nfm#2)
2425e+06
l 2.223e+06
L 2.021e+06

- 1819%+06

- 1.617e+06

_ 1415e+06
1.213e+06

L 10116406

L_ 8.088e+05

. 6.063e+05
4.048e+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 X B> Percepcidn del disefio | Informe

P> Herramientas de trazado  ~ @ Incluir imagen para informe
Formato del informe actual: Formato del estudio estatico

Secciones del informe: Propiedades de seccidon > T
Desciption en del analisis
: N
[ suposiciones B ’ni @ W-e- % gﬁ = .

Informacién de modelo
Propiedades de estudio
Unidades

Propiedades de material
Cargas y sujeciones
Definiciones de conector
Informacion de contacto
Informacién de malla
Detalles del sensor

o)

v

Informacién de encabezado
A [l pisefiador:

[] compahiia:
[CJure:

[J Logotipo:

[] pireccién:

1€l

[I7eléfono: [rax:

Opciones de publicacién del informe

i Ruta al informe: l C:\Users\JORGE ALBERTO\Desktop\BASE\Tsis\Tesis\CORRIDA ‘
is

E Mombide [ CORRIDA 1-Analisis estatico 1-2 |
documento:

ital Tamafio del @ carta (85 x11) (D A4(8,27" x 11,697
papel:

E Mostrar informe al publicar

Aplicar Cancelar Ayuda

llustracion 13 CREACION DE INFORME

Este procedimiento se aplico 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 0 0 SIN o SIN 6
1 3.636e+06 N/m"2 1.403e-03 mm
2 3.695e+06 N/m"2 1.054e-03 mm
3 4.010e+06 N/m"2 1.557e-03 mm
4 3.692e+06 N/m"2 1.404e-03 mm
5 3.699e+06 N/m"2 1.052e-03 mm
6 4.014e+06 N/m"2 1.562e-03 mm
7 3.627e+06 N/m"2 1.408e-03 mm
8 3.680e+06 N/m"2 1.055e-03 mm
9 4.018e+06 N/m"2 1.562e-03 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

z

WWWNPNPNRP R RP D> -
WINRFRWN R WN R TN
N R WRWNWNRO|w
RWINN R W W N ROl

OIONOOBWNFC

Tabla 8 ARREGLO ORTOGONAL DE TAGUCHI

1 n
= —10log [_ SY12]

S
N n =1

Con los valores obtenidos de tencién y desplazamiento se aplicaran en una férmula
de arreglo ortogonal de Taguchi

Utilizando el programa Mathcad se aplic6 la siguiente formula S/N=-10 Log (Y?)

PTC Mathcad Express Prime 3.1 - C:\Users\JORGE ALBERTO\Desktop\BASE\Tsis\Sin titulo.mcdx

2 = . » = m . - =
55 a = Bouecetato e I[.] 8 T a ) mn  Hhsitema de unidades: S|
A] cuadro de texto . X . , M Unidades base
Operadores + Simbolos = Programacién = Constantes ~ Simbdlica ~ Rétulos Unidades ~

Matematica Bloque de
resolucién ) Imagen =

Regiones Operadores y simbolos Estilo Unidades

Sin titulo PTC Mathcad Express |Actualizar..) [Activar..| ¥ X |Neticiase

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 0 b SIN o SIN b
1 131.22 57.059
2 131.352 56.543
3 131.063 56.154
4 131.345 57.053
5 131.362 59.56
6 131.072 56.126
7 131.191 57.028
8 131.317 59.535
9 131.08 56.426

Tabla 9 RESULTADOS OBTENIDOS DE LA ECUACION

Con los datos obtenidos se realizé una comparacion entre ellos y se determin6 que
la corrida 3 tiene los valores mas bajos, lo cual representa que esta es la opcion
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 6ptima 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 dimension 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 1.5 N/A 24 24 25 3

Tabla 10 VALORES ASIGNADO

A cada una de las piezas se le realizo un estudio de andlisis 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 0 d SIN o SIN 0
1 3.636e+06 N/m”"2 1.403e-03 mm 131.22 57.059
2 3.695e+06 N/m"2 1.054e-03 mm 131.352 56.543
3 4.010e+06 N/m"2 1.557e-03 mm 131.063 56.154
4 3.692e+06 N/m"2 1.404e-03 mm 131.345 57.053
5 3.699e+06 N/m"2 1.052e-03 mm 131.362 59.56
6 4.014e+06 N/m”2 1.562e-03 mm 131.072 56.126
7 3.627e+06 N/m"2 1.408e-03 mm 131.191 57.028
8 3.680e+06 N/m"2 1.055e-03 mm 131.317 59.535
9 4.018e+06 N/m”2 1.562e-03 mm 131.08 56.426

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

Siendo las corridas nimero 3, 6 y 9 las que mayor tencién obtuvo arrojando un valor
de 4.010e+06 N/m?, 4.014e+06 N/m? y 4.018e+06 N/m? respectivamente en cuanto
a desplazamiento fueron las corridas nimero 3, 6 y 9 la que el mostro un valor de
1.557e-03 , 1.562e-03 y 1.562e-03 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 (¥Y2) mostrando resultados mostrados en la tabla 8 en la

Tabla 11 RESULTADOS DE ANALISIS DE ESTUDIO

seccion SINoy S/N 6

VARIABLES DE ENTRADA VARIABLES DE

SALIDA

SIN S/N CON S/N
RUN 0 d SINo SIN
1 3.636e+06 N/m”2 1.403e-03 mm 131.22 57.059
2 3.695e+06 N/m"2 1.054e-03 mm 131.352 56.543
3 4.010e+06 N/m”"2 1.557e-03 mm 131.063 56.154
4 3.692e+06 N/m”2 1.404e-03 mm 131.345 57.053
5 3.699e+06 N/m"2 1.052e-03 mm 131.362 59.56
6 4.014e+06 N/m”"2 1.562e-03 mm 131.072 56.126
7 3.627e+06 N/m"2 1.408e-03 mm 131.191 57.028
8 3.680e+06 N/m"2 1.055e-03 mm 131.317 59.535
9 4.018e+06 N/m”"2 1.562e-03 mm 131.08 56.426
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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 tencién y desplazamiento obtuvieron

CONCLUSIONES

Al modificar las dimensiones de la pieza de distintas maneras y luego realizar una
simulacion de andlisis estatico en el software SolidWorks se obtuvieron los valores
de desplazamiento y tencion. También se observo el comportamiento que tendria la
pieza al aplicarle una fuerza, al utilizar la ecuacién de Taguchi para arreglos
ortogonales se realiz6 la comparacion de resultados para determinar cuél 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 optima 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 informacion técnica de las areas que componen la Ingenieria Mecatrénica
para la transferencia, adaptacion, asimilacion e innovacién 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 conclusion)



35

TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

FUENTES DE INFORMACION

Brunet, J. (2015). CALCULO Y ANALISIS MEDIANTE HERRAMIENTAS CAD.
ESPANA.

CATOTA, T. (2020). ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA
JUNTA SOLDADA DE UN ACERO ESTRUCTURAL (A588) CON EL
PROCESO GMAW MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DEL METODO DE
TAGUCHI. ESCUELA POLITECNICA, FACULTAD DE INGENIERIA
MECANICA, Quito.

Dassault, Systemes. (2016). Ayuda de SOLIDWORKS. Obtenido de
http://help.solidworks.com/2016/spanish/solidworks/cworks/c_Basic_Conce
pts_of Analysis.htm

Gonzélez, o. 0. (2019). Introduccién al método del elemento finito: Solidworks y
Matlab. (tesis de licenciatura), Universidad Autbnoma del Estado de
México,.

Montijo, E. (2020). Calculo de esfuerzos mediante simulacion con elementos
finitos: una herramienta para implementarse en ingenieria. Pro Sciences, 9.
Obtenido de https://doi.org/10.29018/issn.2588-1000vo0l4iss34.2020pp70-78

Morris, D. (2011). disefio de experimentos una introduccion basada en modelos
lineales. florida: chapman & hall.

Sarache, W. (2014). Mejoramiento de la calidad del café soluble utilizando el
meétodo Taguchi. chile. Obtenido de
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-
33052014000100011

sisa, a. (2012). Composicion quimica.

vazquez, m. (1992). el método de los elementos finitosaplicado al analisis
extructural. espafia: Noela-madrid.


http://help.solidworks.com/2016/spanish/solidworks/cworks/c_Basic_Conce

TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

ANEXOS

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

Informacion de modelo

N

Nombre del modelo: CORRIDA-1

Configuracién actual: Default

Sélidos

Nombre de documentoy

Ruta al documento/Fecha de

Pes0:22.5383 N

) Tratado como Propiedades volumétricas e
referencia modificacion
Linea de particiénl
Masa:2.29983 kg )
Volumen:0.000270568 mA3 C:\Users\Irving\Documents\C
sélido Densidad:8,500 kg/m"3 ORRIDA DE TESIS\PROYECTO

2\CORRIDA-1.SLDPRT
Oct 18 09:47:26 2023
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Analisis estatico 1

Tipo de anlisis

Andlisis 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 rigidizacién por tension Desactivar
(Inplane):

Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unién rigida incompatibles | Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccién Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar
Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS

(C:\Users\Irving\Documents\CORRIDA DE
TESIS\PROYECTO 3)

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presién/Tension N/m~2
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Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:

Limite elastico:

Limite de traccion:
Maédulo elastico:
Densidad:

Madulo cortante:
Coeficiente de dilatacion
térmica:

Laton de alto plomo,
UNS C34200
Isotrépico elastico lineal
Tension de von Mises
max.

1.17e+08 N/m~2
3.38e+08 N/m~2
1.05e+11 N/m~2
8,500 kg/m~3
3.9e+10 N/m~"2
2.03e-05 /Kelvin

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

Datos de curva:N/A

Cargas y sujeciones

Nombre de . L
L Imagen de sujecion Detalles de sujecién
sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
X
Nombre de .
Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 1,500 N
Fuerza-1

38




TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

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 3 mm
Tolerancia 0.15 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 95773
Numero total de elementos 64088
Cociente maximo de aspecto 5.6105
% de elementos cuyo cociente de aspectoes <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 estation 3(-Default]
Tipo de malla: Malla sdlida
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Fuerzas resultantes
Fuerzas de reaccion

Conjuhto de Unidades Sum X Sum'Y Sum Z
selecciones
Todo el modelo N -955.586 0.00143015 3.40273e-05
Momentos de reaccion

Conjunto de .

J . Unidades Sum X S Y S 2
selecciones
Todo el modelo N.m 0 0 0

40

Resultante

955.586

Resultante
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41

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tensién de von Mises 7.197e+02 N/m~2 3.636e+06 N/m~2
Nodo: 66173 Nodo: 64984

Nombre del modelo: CORRIDA-1

Nombre de estudiofnélisis e station 3(-Default]

Tipo de resultado: Andlisis estdticotensidn nodal Tensiones1
Escala de deformaddn: 10 620.4

CORRIDA-1-Andlisis estatico 3-Tensiones-Tensionesl
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 1.403e-03 mm
resultantes Nodo: 3196 Nodo: 95673

MNombre del modelo:CORRIDA-1

Nombre de estudio:Anélisis estatioo 3(-Default]

Tipo de resultado: Desplazamie nto estatico Desplazamie ntos1
Escala de deformaddn: 10 630.4

CORRIDA-1-Andlisis estatico 3-Desplazamientos-Desplazamientosl
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacién unitaria | 6.874e-09 2.190e-05
unitariasl equivalente Elemento: 14329 Elemento: 8457

Nombre del modelo: CORRIDA-1
MNombre de estudio:&nélisis e statioo 3(-Default]

Tipo de resultado: Deformacidn unitaria estatica Deformaciones unitarias1

Escala de deformaddn: 10 620.4

Y

N

CORRIDA-1-Analisis estatico 3-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 3 mm
Tolerancia 0.15 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion 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): 00:00:15

Nombre de computadora:

Nombre del modelo: CORRIDA-2
Nombre de estudio:&nélisis estdtioo 3(-Default)
Tipo de malla: Malla sélida
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Informacidn 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

Tamafo: 2
Cociente: 2

Control-1
Entidades: 1 cara(s)
Unidades: mm
Tamafio: 2
Cociente:

Control-2 ociente: 2

Fuerzas resultantes
Fuerzas de reaccion

Conjunto de . Sum'Y Sum Z Resultante
J . Unidades Sum X

selecciones

Todo el modelo N -880.57 -7.88296e-05 0.00126944 880.57

Momentos de reaccién

Conjunto de . YA
j . Unidades Sum X Sum'Y Sum Resultante

selecciones

Todo el modelo N.m 0 0 0 0
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tensién de von Mises 3.587e+02 N/m~2 3.695e+06 N/m~2
Nodo: 3136 Nodo: 99359

Nombre del modelo: CORRIDA-2

MNombre de estudiofnélisis e station 3(-Default]

Tipo de resultado: Andlisis estdticotensidn nodal Tensiones1
Escala de deformaddn: 14,238

CORRIDA-2-Anélisis estatico 3-Tensiones-Tensionesl
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 1.054e-03 mm
resultantes Nodo: 3285 Nodo: 99381

Nombre del modelo: CORRIDA-2
Nombre de estudio:Anélisis e statioo 3(-Default]

Tipo de resuttado: Desplazamie nto estatico Desplazamie ntos1
Escala de deformaddn: 14, 238

CORRIDA-2-Andlisis estatico 3-Desplazamientos-Desplazamientosl
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacidn unitaria | 6.780e-09 2.226e-05
unitariasl equivalente Elemento: 12972 Elemento: 7757

Nombre del modelo: CORRIDA-2
Mombre de estudio:Analisis e statioo 3(-Default]

Tipo de resuttado: Deformacidn unitaria estatica Deformaciones unitarias1

Escala de deformaddn: 14,238

Y

N

CORRIDA-2-Andlisis estatico 3-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 3 mm
Tolerancia 0.15 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion 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:

Nombre del modelo: CORRIDA-3
Nombre de estudio:Analisis estatico 3(-Default-)
Tipo de malla: Malla sdlida
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Informacidn 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

Tamafo: 1
Cociente: 1

Fuerzas resultantes
Fuerzas de reaccion

Conj .
Jur\to cie Unidades
selecciones

Todo el modelo N

Momentos de reaccion

Conjunto de .

J . Unidades
selecciones
Todo el modelo N.m

50

SumY

Sum X

-941.12 -0.00053236
SumY

Sum X

0 0

Sum Z Resultante
-0.000646792 941.12
Sum Z Resultante
0 0
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tensién de von Mises 1.148e+03 N/m~2 4.010e+06 N/m~2
Nodo: 74611 Nodo: 319

Nombre del modelo: CORRIDA-3

Nombre de estudio:Analisis e statico 3(-Default-)

Tipo de resultado: Analisis estaticotension nodal Tensionesl
Escala de deformacion: 9,631.2

CORRIDA-3-Andlisis estatico 3-Tensiones-Tensionesl
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 1.557e-03 mm
resultantes Nodo: 3774 Nodo: 41

Mombre del modelo: CORRID&-3
Mombre de estudio:&nalisis e statico 3(-Default-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico De splazamientost
Escala de deformacidn: 9,631.2

CORRIDA-3-Andlisis estdtico 3-Desplazamientos-Desplazamientosl
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Nombre

Tipo

Min.

Max.

Deformaciones
unitariasl

ESTRN: Deformacién unitaria
equivalente

7.212e-09
Elemento: 9035

2.503e-05
Elemento: 12787

MNombre del modelo: CORRID&-3

Nombre de estudio:Analisis e statico 3(-Default-)

Tipo de resultado: Deformad dn unitaria estatica Deformaciones unitariast

Escala de deformacién: 9,631.2

A

CORRIDA-3-Andlisis estatico 3-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl
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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 3 mm
Tolerancia 0.15 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion 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): 00:00:13

Nombre de computadora:

Nombre del modelo: CORRIDA-4
Nombre de estudio:Analisis estatioo 3(-Default]
Tipo de malla: Malla sélida
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Informacidn 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

Tamafo: 1
Cociente: 1

Fuerzas resultantes
Fuerzas de reaccion

Conjunto de .

J . Unidades
selecciones
Todo el modelo N

Momentos de reaccion

Conjunto de .

J . Unidades
selecciones
Todo el modelo N.m

55

SumY
Sum X
-955.01 0.00127956
SumY
Sum X
0 0

Sum Z Resultante
-0.00132472 955.01
Sum Z Resultante
0 0
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tensién de von Mises 5.237e+02 N/m~2 3.692e+06 N/m~2
Nodo: 88968 Nodo: 78867

Nombre del modelo: CORRIDA-4

Nombre de estudiofnélisis e station 3(-Default]

Tipo de resultado: Andlisis estdticotensidn nodal Tensiones1
Escala de deformaddn: 10 6B6.9

CORRIDA-4-Andlisis estatico 3-Tensiones-Tensionesl
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 1.404e-03 mm
resultantes Nodo: 3791 Nodo: 44

Nombre del modelo: CORRIDA-4

Nombre de estudio:Anélisis e statioo 3(-Default]

Tipo de resultado: Desplazamie nto estatico Desplazamie ntos1
Escala de deformaddn: 10 6B86.9

CORRIDA-4-Andlisis estatico 3-Desplazamientos-Desplazamientosl
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Nombre Tipo

Min.

Max.

Deformaciones ESTRN: Deformacidén unitaria

unitariasl equivalente

6.573e-09
Elemento: 22593

2.260e-05
Elemento: 14342

Nombre del modelo: CORRIDA-4
Nombre de estudionélisis e station 3(-Default]

Tipo de resuttado: Deformacidn unitaria estitica Deformaciones unitarias1
Escala de deformaddn: 10 66,9

Y

PN

CORRIDA-4-Andlisis estatico 3-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl
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CORRIDAS
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
Tamaio de elementos 3 mm
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): 00:00:12

Nombre de computadora:

Nombre del modelo: CORRIDA-5
Nombre de estudio:Analisis e stati co 3(-Default-)
Tipo de malla: Malla sdlida
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Fuerzas resultantes
Fuerzas de reaccion

Conjunto de : Sum'Y Sum Z Resultante
J . Unidades Sum X

selecciones

Todo el modelo N -881.088 0.000366005 -0.000572882 881.088

Momentos de reaccion

j . Sum'Y Sum Z Resultante

Conjupto ce Unidades Sum X

selecciones

Todo el modelo N.m 0 0 0 0
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tensién de von Mises 1.585e+02 N/m~2 3.699e+06 N/m~2
Nodo: 1591 Nodo: 99142

Nombre del modelo: CORRIDA-5

Nombre de estudio:Analisis e statico 3(-Default-)

Tipo de resultado: Analisis estaticotension nodal Tensionesl
Escala de deformacidn: 14,265.2

CORRIDA-5-Anélisis estatico 3-Tensiones-Tensionesl




TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

62

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 1.052e-03 mm
resultantes Nodo: 3177 Nodo: 10

MNombre del modelo: CORRID&-5

MNombre de estudio:Analisis e statico 3(-Default-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estético De splazamientos1
Escala de deformacidn: 14,265.2

CORRIDA-5-Andlisis estatico 3-Desplazamientos-Desplazamientosl
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacién unitaria | 8.170e-09 2.171e-05
unitariasl equivalente Elemento: 63895 Elemento: 10792

Nombre del modelo: CORRIDA-5
Nombre de estudio:Analisis e statico 3(-Default-)

Tipo de resultado: Deformaddn unitaria estatica Deformaciones unitariasi
Escala de deformacidn: 14,265.2

N

CORRIDA-5-Andlisis estatico 3-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 3 mm
Tolerancia 0.15 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion 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): 00:00:13

Nombre de computadora:

Nombre del modelo: CORRIDA-6
Nombre de estudio:&nélisis estdtioo 3(-Default)
Tipo de malla: Malla sélida
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Informacidn 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

Tamafo: 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

65

SumY

Sum X

-941.368 -0.000724608
SumY

Sum X

0 0

Sum Z Resultante
0.000608344 941.368
Sum Z Resultante
0 0
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tensién de von Mises 6.849e+02 N/m~2 4.014e+06 N/m~2
Nodo: 63795 Nodo: 97733

Nombre del modelo: CORRIDA-6

Nombre de estudiofnélisis e statioo 3(-Default)

Tipo de resultado: Andlisis estaticotensidn nodal Tensiones1
Escala de deformaddn: 9,600.36

CORRIDA-6-Analisis estatico 3-Tensiones-Tensionesl
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 1.562e-03 mm
resultantes Nodo: 3251 Nodo: 17

Nombre del modelo: CORRIDA-6
Nombre de estudioAnélisis estation 3(-Default)

Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos1
Escala de deformaddn: 9,600.36

CORRIDA-6-Andlisis estatico 3-Desplazamientos-Desplazamientosl
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacién unitaria | 6.507e-09 2.447e-05
unitarias1 equivalente Elemento: 15213 Elemento: 7268

Nombre del modelo: CORRIDA-6
MNombre de estudio&nélisis estation 3(-Default]

Tipo de resultado: Deformacidn unitaria estitica Deformaciones unitarias1

Escala de deformaddn: 9,600.36

Y

N

CORRIDA-6-Analisis estatico 3-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl
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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 3 mm
Tolerancia 0.15 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion 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): 00:00:13

Nombre de computadora:

Nombre del modelo: CORRIDA-T
Nombre de estudio:Analisis estatico 2(-Default-)
Tipo de malla: Malla sdlida
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Informacidn 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

Tamafo: 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

70

SumY

Sum X

-955.266 0.000192521
SumY

Sum X

0 0

Sum Z Resultante
-0.000288441 955.266
Sum Z Resultante
0 0
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tensidn de von Mises | 4.523e+02 N/m~2 3.627e+06 N/m~2
Nodo: 3381 Nodo: 98339

Nombre del modelo: CORRIDA-7

Nombre de estudio:Analisis e statico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Analisis estaticotension nodal Tensionesl
Escala de deformacidn: 10,669.3

CORRIDA-7-Andlisis estatico 2-Tensiones-Tensionesl
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 1.408e-03 mm
resultantes Nodo: 3265 Nodo: 23

MNombre del modelo: CORRIDA-7

MNombre de estudio:Analisis e statico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos1
Escala de deformacidn: 10,669.3

CORRIDA-7-Andlisis estatico 2-Desplazamientos-Desplazamientosl
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacién unitaria | 7.007e-09 2.230e-05
unitariasl equivalente Elemento: 16094 Elemento: 62481

MNombre del modelo: CORRIDA-7
Nombre de estudio:Analisis e statico 2(-Default-)

Tipo de resultado: Deformaddn unitaria estatica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacidn: 10,669.3

N

CORRIDA-7-Andlisis estatico 2-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl
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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 3 mm
Tolerancia 0.15 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion 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:

Nombre del modelo: CORRIDA-S
Nombre de estudio:Analisis estatioo 3(-Default]
Tipo de malla: Malla sélida
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Informacidn 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

Tamafo: 1
Cociente: 1

Fuerzas resultantes
Fuerzas de reaccion

Conjunto de .

J . Unidades
selecciones
Todo el modelo N

Momentos de reaccion

Conjunto de
selecciones
Todo el modelo N.m

Unidades
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SumY
Sum X
-880.254 -0.000177066
Sum X SumY
0 0

Sum Z Resultante
-0.000393229 880.254
Sum Z Resultante
0 0
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tensién de von Mises 3.095e+02 N/m~2 3.680e+06 N/m~2
Nodo: 3624 Nodo: 28

Nombre del modelo: CORRIDA-S

Nombre de estudioAnélisis e station 3(-Default]

Tipo de resultado: Andlisis estdticotensidn nodal Tensiones1
Escala de deformaddn: 142214

CORRIDA-8-Andlisis estatico 3-Tensiones-Tensionesl
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 1.055e-03 mm
resultantes Nodo: 3769 Nodo: 114086

Nombre del modelo: CORRIDA-S

MNombre de estudio:&nélisis e statioo 3(-Default]

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de deformaddn: 14,221.4

CORRIDA-8-Andlisis estatico 3-Desplazamientos-Desplazamientosl
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Nombre Tipo

Min.

Max.

Deformaciones ESTRN: Deformacidén unitaria

unitariasl equivalente

5.248e-09
Elemento: 39626

2.279e-05
Elemento: 61790

Nombre del modelo: CORRIDA-S
Nombre de estudiofnélisis e station 3(-Default)

Tipo de resuttado: Deformacidn unitaria estitica Deformaciones unitarias1
Escala de deformaddn: 14221.4

Y

N

CORRIDA-8-Andlisis estatico 3-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl
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CORRIDA9
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 3 mm
Tolerancia 0.15 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion 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): 00:00:11

Nombre de computadora:

Nombre del modelo: CORRIDA-9
Nombre de estudio:&nélisis estdtioo 3(-Default)
Tipo de malla: Malla sélida
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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

Sum X

-942.022

Sum X

SumY

0.000578755

SumY

SumZ

-3.54899e-05

SumZ

Resultante

942.022

Resultante
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tensién de von Mises 5.827e+02 N/m~2 4.018e+06 N/mA2
Nodo: 67629 Nodo: 96127

Nombre del modelo: CORRIDA-9

MNombre de estudioAnélisis e station 3(-Default]

Tipo de resultado: Andlisis estdticotensidn nodal Tensiones1
Escala de deformaddn: 9,604.18

CORRIDA-9-Andlisis estatico 3-Tensiones-Tensionesl
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 1.562e-03 mm
resultantes Nodo: 3166 Nodo: 96387

MNombre del modelo:CORRIDA-9

Nombre de estudio:Anélisis e statioo 3(-Default]

Tipo de resultado: Desplazamie nto estatico Desplazamie ntos1
Escala de deformaddn: 9,604.18

CORRIDA-9-Andlisis estatico 3-Desplazamientos-Desplazamientosl
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacién unitaria | 5.088e-09 2.423e-05
unitarias1 equivalente Elemento: 11653 Elemento: 35976

Nombre del modelo: CORRIDA-9
MNombre de estudioAnélisis e station 3(-Default]

Tipo de resultado: Deformacidn unitaria estitica Deformaciones unitarias1

Escala de deformaddn: 9,604.18

N

CORRIDA-9-Analisis estatico 3-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasl




