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~ Introduccion

Figura 1 Herramientas tedricas y de simulacidn para analisis de sistemas mecanicos. Fuente:
elaboracion propia



Software

Caracteristicas

Abaqus
Simulia

Programa CAE de célculo por
elementos finitos de propdsito
general.

Algor

Solucién para aplicaciones de
ingenieria orientada a analisis
computacional multifisica.

Ansys

Programa CAE para disefio,
analisis y simulaciéon de partes
por elementos finitos FEA, a
través del malleo, ejecucion
y post proceso, ejecuta
el andlisis de piezas sometidas a
fendbmenos fisicos y disefio
mecéanico, resuelve problemas
fisicos sometidos a esfuerzos
térmicos, fluidos, vibracion y
aplicaciones especificas.

Autodesk
Simulation

Programa que valida y optimiza
sus disefios, simula el disefio
a esfuerzos virtuales para
predecir su comportamiento en
el mundo real.

Caedium
Symlab

Solucién de andlisis para
resolver problemas de
ingenieria a través de la
optimizaciéon de modelos 3D.

Comsol
Multiphysics

Software CAE para modelado,
analisis y simulacién de
fendbmenos fisicos 3D en
ingenieria.

Fe pipe

Software para analisis por el
método de elementos finitos
pero usado exclusivamente para
tuberia vy recipientes a
presion.

Femap

Programa de simulacion vy
analisis FEA, con pre y post
proceso para estimar el
desempefio en el desarrollo y
disefio de productos.

LS-Dyna

Programa que resuelve analisis
dinamico CAE de modelos 3D
por el método de elementos
finitos, para problemas reales,
modelos complejos no lineales
y cuerpos rigidos.
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MSC
Software

Ofrece una solucion
completa para problemas de
ingenieria usando simulacion y
andlisis CAE.

Tabla 1 Caracteristicas de los principales
softwares para andlisis y simulacion en
ingenieria, elaboracién propia

En la tabla, se muestra un comparativo de las principales
caracteristicas de los softwares basados en herramientas CAE, sin
embargo la mayoria de ellos requieren de licencias a un costo elevado
que las instituciones de educacion superior no pueden solventar, de
esta forma con el uso del software ANSYS se promueven
metodologias de simulacion que fomentan un aprendizaje significativo
en los futuros profesionales.

Es importante destacar que el uso de este programa no solo se limita al
calculo de algoritmos, ya que también se obtienen resultados
numericos que permiten un anéalisis mas integral para la toma de
decisiones, en el area de Ingenieria Mecatronica como en la
simulacion de flujo de fluidos, analisis de esfuerzos estructurales,
transferencia de calor y determinacion de secuencias mecanicas.



Propuesta

elemento

Tipo de Estructura como Definir el modelo, asi

- etodo clasico——|
andlisis

elemento continuo como los factores
ambientales que se le
aplicaran al elemento

Software AMSYS

* v

e Ecuaciones diferenciales
Seleccon de mallado,

il . - con determinadas
condiciones de linealidad vy

. . incognitas
caracteristicas mecanicas
l Resolver el problema
¥ Solucién de ecuaciones planteado, por medio
Procesamiento de las por medio de geometrias del analisis
caracteristicas complejas

anteriores l

Determinacion de
propiedades de materiales

Analisis y toma de
decisiones por el usuaro i

Procesamiento de
resultados, toma de
decisiones a partir del
andlisis realizado

\

Analisis estructural

Obtencion de resultados y toma

de decisiones por el usuario

Figura 2 Disefio en 3D del transportador modular, elaboracion Figura 3 Tres fases en el analisis de ingenieria asistida por
propia computadora, elaboracién propia



Aplicacion

El planteamiento del problema es el siguiente; una barra de acero
(E = 2.0E10 Pa, v = 0.3, a = 1.2E-5) con las dimensiones que se
muestran se coloca entre dos paredes. Por un lado, la barra esta
rigidamente fijada a la pared y por el otro, hay un espacio de 2
mm entre la pared y la barra. ;Cuél es el esfuerzo en la barra
despues de que aumenta la temperatura 100 °C ?

Determinar si la expansion de la barra es mayor que el espacio
libre entre la barra y la pared x = 0.002 metros.

87 = aLAT (1)

Si 87 > x, entonces sabemos que habra tension en la barra. De lo
contrario, el esfuerzo en la barra ag,,, = 0. Insertando los valores,
encontramos:

5 = (1.2x1075°C1)(5m)(100°C) = .006m > .002 (2)
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o
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Figura 4 Descripcion de la viga en
voladizo, Elaboracion propia




Aplicacion

Podemos dividir ain mas el problema en esta ecuacion.

6'1" =X+ 60- (3)
Donde 67 es la contribucion de deformacion del cambio de U > m 1
temperatura y &, es la contribucion de deformacion de la fuerza N '
Impartida por la pared sobre la barra. Por lo tanto Q

PL \\\: )
aLAT = x + — ] (4) N\ 2mm
Sustituyendo g, = " obtenemos una ecuacion solucionable I 0.1m

e T—

aLAT = x + G’ZCL (5) 0-1m
Resolviendo para o, encontramos que Figura 4 Descripcion de la viga en

voladizo, Elaboracion propia

Oy = QEAT — = (6)

k.




Aplicacion

Figura 4 Descripcion de la viga en
voladizo, Elaboracién propia

Después de sustituir, encontramos

Oy = (1.2x1072°C™1)(2x101Pa)(100°C) —*

Oxy = 160 MPa

5m
Q{ =
N
\ <>
§ 2 mm
I 0.1m
01m
002m(2x1011Pa)
— . (7)
(8)




Resultados

Se utilizo la simulacion en ANSYS Workbench
para mostrar la rapidez y ventajas de las
herramientas CAE en la formacion de los futuros
ingenieros mecatronicos.

La temperatura obtenida fue de 122 grados
centigrados, que es lo que se esperaba con los
calculos tradicionales y lo podemos observar en
las figuras.

[

Figura 5 Temperatura obtenida de la viga. Analisis propio con Ansys

Figura 6 Deformacion total de la viga. Analisis propio con Ansys

b_.., 'b. L

Figura 7 Resultado del esfuerzo Normal. Analisis propio con Ansys



Conclusiones

Con este trabajo se observa y muestra que las tecnologias de los sistemas de ingenieria asistida por computadora CAE
como herramienta educativa en los estudiantes de ingenieria mecatronica presenta varias ventajas. EI uso de esta
herramienta en diversos sistemas permite que de manera grafica los alumnos tengan una referencia de las condiciones
de operacién y en su caso de falla de los elementos o sistemas para asi poder optimizar los sistemas 0 procesos antes
de fabricarlo.

Estas herramientas tecnologicas se encuentran ya en una fase de madurez en varias asignaturas de la carrera de
ingenieria mecatronica, ya que su utilidad es indiscutible y han abierto muchas posibilidades para el redisefio y
fabricacion que serian impensables sin estas herramientas.

La aplicacion comercial de los diferentes softwares CAE, como Ansys ha sido de ayuda invaluable, porque permite a
Ingenieros y estudiantes la misma oportunidad de desarrollar proyectos de gran complejidad. Es importante destacar
que este tipo de herramientas también facilita el proceso de simulacion de los ensamblajes de los proyectos
interdisciplinarios que se realizan por parte de los alumnos al término de cada cuatrimestre, promoviendo el logro de
las competencias propuestas para cada ciclo de formacion.

Finalmente consideramos que de acuerdo con la demanda del sector laboral de la region, es recomendable que los
alumnos dominen el uso de estas herramientas de disefio para solventar las necesidades profesionales de los diferentes
sectores industriales.
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