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RESUMEN

En la carrera de Ingenieria Mecanica de facultad de Ingenieria durante el proceso
de formacion del futuro profesional se utilizan un variado ndmero de softwares
profesionales en las diferentes disciplinas, en el caso de Disefio se utilizan varios
segun la tematica de aplicacion, es por eso que se propone como problema de la
investigacion la poca informacion sobre las caracteristicas y requerimientos de los
softwares profesionales para disefio mas utilizados lo cual dificulta la definicion de
su empleo dada las condiciones especificas de las tareas de disefio y el avance
técnico informético de las empresas. Como objetivo general se plante6 desarrollar
un estudio sobre las caracteristicas y requerimientos de estos softwares
profesionales y su implementacion en la industria, donde ademas se propuso
como tareas de investigacion: Revision de la bibliografia sobre el tema que se va a
realizar, analisis y valoracion de los softwares y la solucion de problemas de
disefio en la industria. Dentro de los métodos de investigacion se utilizaron entre
otros el empirico, consulta a ingenieros de amplia experiencia y profesores de la
Universidad de Holguin, y el método histérico — légico. El trabajo quedd
estructurado en tres capitulos, en el primero se vio el estado actual del tema, un
segundo capitulo donde se valora la utilizacion de estos software en la etapa
académica y en la industria, finalmente en el tercer capitulo se muestra el
resultado de la solucion de un problema en el U.E.B. Central azucarero “Urbano

Noris™ en la estera elevadora de bagazo.



SUMMARY

In the carrier of Mechanical Engineering during the process of professional
formation a varied number of professional softwares are used. In design several of
the mare used depending on the thematic of application; this is why it is intended
as the problem of investigation: The study on the few know softwares most
comnumly used in mechanical design which makes it difficult to define it's use
according to the specific conditions of each design and the advanced demands of
each company. As the general objective: A study was developed on the
requirements and characteristics of these softwares and their implementation in the
industry. For the investigative task: The review of the bibliography related to the
subject in matter, analysis and evaluation of the softwares and the solution of
design problems in the industry. Among many investigative methods, the empiric
was used: Engineers and professors with vast and great experience of the
university of Holguin were consulted, for the logical and historical method the work
was structured in there chapters. In the first one the current state of the topic was
analyzed; in the second one the use of these software is valued in the academic
stage, finally in the third chapter the result and solution to a problem with the

convey tool drag rakes in “Urbano Noris” sugar mill is shown.
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INTRODUCCION

El disefio se define como un proceso previo de configuracion mental, "pre-
figuracion”, en la busqueda de una solucidon en cualquier campo: artes, ingenieria,
arquitectura y otras disciplinas creativas. Derivado del término italiano disegno
dibujo, designio, signare, signado "lo por venir", el porvenir visidn representada
graficamente del futuro, lo hecho es la obra, lo por hacer es el proyecto, el acto de
disefiar como prefiguracion es el proceso previo en la busqueda de una solucion o

conjunto de las mismas.

La concepcion de la forma de los objetos y la determinacion de sus atributos, es
una actividad realizada por el hombre desde los origenes de la especie humana.
En un principio los creadores dentro de la industria fueron artistas y artesanos, los
que con sus disefios gozaban por ese entonces de cierta fama y distincion. Estos
artesanos “disefiadores” y artistas alcanzaron con el nacimiento de la produccion
industrial de una nueva profesion; nacia el oficio de disefiador. Con la revolucion
industrial que comenzo a gestarse en Inglaterra a mediados del siglo XVIII y con la
introduccién sistematica de la maquina en el proceso de produccién, comienza la
mecanizacion del trabajo, en reemplazo del trabajo manual. Este nuevo sistema

de produccidén separo las tareas de concepcidn de las de construccion./19/
El disefio mecanico en su desarrollo histérico ha pasado por tres etapas:

La evolucion artesanal: El primer iniciador del cambio en las cosas hechas por el
hombre no es el creador de dibujos sino el creador de objetos, el artesano habil, el
disefiador que toma el relevo de la evolucién natural.

El dibujo: Inicialmente la ventaja de dibujar antes de fabricar hizo posible el
planteamiento de elementos demasiado grandes para un Unico artesano, tales
como grandes edificios y barcos. Al concentrar todos los aspectos geométricos de
la fabricacion en un dibujo, posibilité obtener un mayor campo perceptual al

disefador.
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El disefio asistido por computador: Surge con la necesidad de crear nuevos
productos ya que el disefio de sus componentes comenzaba a ser problematico y
muy costoso. En muchos casos requeria un afio entero disefiar un nuevo producto,
con el consiguiente coste econdmico y riesgo de llegar tarde al mercado. La posible

solucién a estos problemas vino con la aparicién de los computadores.

El disefio asistido por computadora, mas conocido por sus siglas inglesas CAD
(computer-aided design), es el uso de un amplio rango de herramientas
computacionales que asisten a ingenieros, arquitectos y a otros profesionales del
disefio en sus respectivas actividades. EI CAD es también utilizado en el marco de
procesos de administracién del ciclo de vida de productos. Estas herramientas se
pueden dividir basicamente en programas de dibujo en dos dimensiones (2D) y

modeladores en tres dimensiones (3D).

La evolucion del CAD ha sido, en gran parte, debido a que esta tecnologia es

fundamental para obtener ciclos de produccibn mas rapidos. Asi han sido

espectaculares sus recientes desarrollos: el disefio 3D, la automatizacion total de

las industrias (FA), los sistemas de control descentralizados, los andlisis y disefios

cartograficos o el andlisis de objetos en movimiento.

Basicamente las condiciones que debe reunir el sistema CAD podria resumirse en:

o El sistema deba ayudar al disefiador a realizar un trabajo mediante relaciones
mutuamente efectivas. Es decir el computador debe realizar aquellas tareas
en las que es mas eficiente que el operador humano.

o El sistema debe ayudar en todos los procesos, desde el disefio conceptual al
control numeérico.

o En la etapa conceptual, el sistema debera facilitar una presentacion efectiva
del objeto disefiado. (BOIXAREU Editores, Barcelona 1986).

A partir de la década de los 80 se introduce en Cuba el software profesional
AutoCAD, software reconocido a nivel internacional por sus amplias capacidades

de edicion, luego en 1995 entra SolidWorks, un modelador de sélidos paramétrico.
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Ya en 1999 muchos afios después entra el software Autodesk Inventor al mercado
y se agrego a las Series de Disefio Mecanico de Autodesk como una respuesta de
la empresa a la creciente migracion de su base de clientes de disefio mecanico en
dos dimensiones hacia la competencia, permitiendo que los computadoras
personales ordinarias pudieran construir y probar montajes de modelos extensos y

complejos.

En los dltimos afos y sobre todo desde la década de los 90 en la provincia Holguin
y en la universidad Oscar Lucero Moya, la utilizacion de softwares profesionales ha
tenido una gran difusién, siendo creciente el nUmero de ingenieros, profesores y
especialistas de las mas diversas ramas, que utilizan estos softwares
profesionales para resolver problemas en la industria, también son utilizados en el
proceso docente educativo. Algunos de los programas de disefio asistido por

computadora para modelado mecanico utilizado son:

o Software profesional Autodesk AutoCAD.
o Software profesional SolidWorks.

o Software profesional Autodesk Inventor.
o Software profesional KISSsoft.

o Software profesional GearTrak.

o Software profesional MITCalc.

La relativamente reciente aparicion de las técnicas de disefio asistido por
computador, y su rapida evolucion, hacen dificil que una empresa posea los
conocimientos necesarios sobre esta tecnologia, para poder seleccionar entre la
oferta del mercado, el sistema que mejor se adapte a sus necesidades. La
capacidad y competitividad de la empresa va a depender del acierto en la seleccién
y posterior implantacion de estos sistemas, por lo que ambos aspectos deben ser
cuidadosamente planificados. Para la adquisicion de un sistema CAD se debe
utilizar un proceso que tiene como objetivo proporcionar a la direccion los datos

necesarios para la toma de decision, pero en este proceso no existe un criterio
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orientativo referente a cual software utilizar bajo determinadas condiciones o

exigencias del disefio.

Lo anteriormente planteado constituye una probleméatica a resolver, por lo que
surge el siguiente problema de la investigacion: Dificultades existentes para
definir el empleo de softwares profesionales en el disefio mecanico dadas las
condiciones especificas de las tareas de disefio y el avance técnico informatico de

las empresas.
Objeto de Estudio: Softwares profesionales para el disefio mecanico.

Campo de accion: Caracteristicas y requerimientos de los softwares profesionales

mas utilizados en el disefio mecanico.

Hipotesis: Si se hace un estudio sobre las caracteristicas y requerimientos de
softwares profesionales para la solucion de problemas en el disefio mecanico,
entonces se contara con los conocimientos necesarios para implementarlos en la

industria.

Objetivo General: Desarrollar un estudio sobre las caracteristicas y requerimientos
de softwares profesionales mas utilizados para la solucién de problemas en el

disefio mecanico y su implementacion en la industria.

Tareas de investigacion:
Para alcanzar el objetivo de esta investigacion y dar solucion al problema planteado

se han propuesto las siguientes tareas de la investigacion:

o Revision de la bibliografia sobre el tema que se va a realizar.
o Analisis y valoracion de los softwares mas utilizados.

o Solucion de problemas de disefio en la industria.

o Valoracion de los resultados.

o Redactar informe final.



Métodos de investigacion:

Método empirico:

Entrevista: Se consultaron ingenieros de amplia experiencia y profesores de la
Universidad de Holguin donde se tuvieron en cuenta sus opiniones.

Métodos Teoricos:

Método historico - l6gico: Se aplicd para establecer el estado del arte del tema
de investigacion, como un marco teodrico referencial, permitiendo conocer los
aspectos generales se abordaron en el tema de estudio.

Andlisis y sintesis: Se utiliz6 para identificar los factores principales y sus
caracteristicas, que influyeron en el tema estudiado, asi como su interrelacion.
Este se aplicé para identificar las etapas que intervienen en la aplicacion de las

metodologias.

Resultados esperados:

e Un andlisis de las posibilidades de utilizacion de Softwares profesionales méas
utilizados para la solucién de problemas en el disefilo mecanico a partir de
determinados requerimientos.

e Aplicacion de algunos softwares a un ejemplo real de la industria y la

introduccién del resultado obtenido en el entorno empresarial.



CAPITULO I. LA UTILIZACION DE SOFTWARES PROFESIONALES EN EL
DISENO MECANICO.

1.1 El disefio mecéanico. Surgimiento del disefio.

El disefio sintetiza conocimientos, métodos, técnicas, creatividad y tiene como
meta la concepcion de objetos de produccion industrial, atendiendo a sus
funciones, sus cualidades estructurales, formales y estético-simbdlicas, asi como
todos los valores y aspectos que hacen a su produccion, comercializacion y

utilizacién, teniendo al ser humano como usuario.

Desde sus origenes la especie humana ha intentado satisfacer sus necesidades
de indole material y espiritual. El acto de disefiar es un elemento de sustancial
importancia para lograr articulos funcionales y estéticos. Un paso decisivo en el
avance del disefio lo marcé la Revolucién Industrial inglesa la que se gestd a
mediados del siglo XVIII, este evento supuso la definitiva separacion de las
actividades manufactureras o artesanales del proceso productivo, marcando un
nuevo ritmo productivo que se caracterizé por la velocidad en la confeccion de

mercancias con el consecuente aumento productivo.

Los objetos fabricados por el nuevo sistema de produccién (mecanizacion) se
caracterizaban por la falta de calidad del disefio, pues la nueva férmula productiva
reclamaba disefios sencillos y estandarizados, los que resultaban en producciones
en lo que lo artistico y Unico se confinaba a ultimo plano. Ello provoco el
descontento entre los artesanos y artistas, lo que propicid cuestionamientos y
criticas. En los afios 1950- 1960 las criticas de los métodos tradicionales y las
propuestas de unos nuevos tenian una caracteristica en comun, era la idea de
aislar la esencia del disefio y reducirla a un método estandar o receta que pudiera

ser valida para todas las situaciones./19/

El disefo tuvo varias definiciones:


file:///E:/Departamento/0%20yuneysis/Tesis%20de%20yuny/Revoluci%25C3%25B3n_Industrial
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e EIl descubrimiento de los verdaderos componentes fisicos de una estructura
fisica (Alexander, 1963).

e Una finalidad, un problema controlado, una actividad resuelta (Archer, 1965).

e La elaboracion de una decision, de cara a la incertidumbre con grandes
penalizaciones para error (Asimow, 1962).

e Simular lo que queremos construir o hacer, antes de construirlo o hacerlo,
tantas veces como sea necesario para confiar en el resultado final (Farr, 1966).

e El disefio es la utilizacién de los principios cientificos, informacion técnica e
imaginacion es la definicion de una estructura mecanica, maquina o sistema
que realice funciones especificas con el maximo de economia y eficiencia
(Fielden, 1963).

e Larelacion de un producto con su situacion con objeto de satisfacerla (Gregory,
1966).

e La solucién optima de un conjunto de verdaderas necesidades en un particular
conjunto de circunstancias (Matchett, 1968).

e Una actitud creativa, que supone la consecuencia de algo nuevo y util sin
existencia previa (Reswick, 1965).

En estas definiciones no se menciona el dibujo, Unica accion comdn a cualquier

tipo de disefiador, y dan una idea de que el acto del disefio es el mismo en toda

circunstancia. La nueva definicion del disefio como el inicio del cambio en las cosas

hechas por el hombre supone que existen otros objetivos que deben incorporarse

antes de completar los dibujos e incluso de empezarlos. El disefiador esta obligado

a utilizar una informacion actual para poder predecir una situacién futura que no se

posibilitara a menos que sus predicciones sean correctas, tiene que trabajar

retrocediendo en el tiempo desde un supuesto efecto deseado, al principio de una

cadena de sucesos cuyo final sera el efecto buscado./42/

Actos en el proceso de disefo
1. Observar y analizar el medio en el cual se desenvuelve el ser humano,

descubriendo alguna necesidad.



2. Evaluar, mediante la organizacion y prioridad de las necesidades identificadas.

3. Planear y proyectar proponiendo un modo de solucionar esta necesidad, por
medio de planos y maquetas, tratando de descubrir la posibilidad y vialidad de
la(s) solucion(es).

4. Construir y ejecutar llevando a la vida real la idea inicial, por medio de
materiales y procesos productivos. Estos tres actos se van haciendo uno tras
otro, y a veces continuamente. Algunos tedricos no ven una jerarguizacion tan
clara, ya que estos actos aparecen una y otra vez en el proceso de disefio.

Etapas en el desarrollo histérico del disefio.

El disefio mecanico en su desarrollo histérico ha pasado por tres etapas:

La evolucion artesanal: El proceso artesanal puede producir un objeto hermoso y
complejo pero que pudiera resultar incorrecto para un disefiador muy cualificado.
Sin embargo bajo la aparente sencillez de un trabajo artesanal primitivo, hay oculto
un sutil y veraz sistema de informacion que probablemente sea mas eficaz que el
disefiar mediante el dibujo.

El dibujo: La especificacion de las dimensiones antes de la fabricacion del
producto hace posible dividir el trabajo de produccién en diferentes partes, de
manera que puedan llevarlas a cabo varias personas. La consecuencia de
concentrar todos los aspectos geométricos de la fabricacién en un dibujo, es la
posibilidad de obtener un mayor campo perceptual para el disefiador. Utilizando la
regla y el compas, rapidamente, puede imaginar la trayectoria de las partes méviles
y predecir las repercusiones que la alteracion de una forma parcial produce sobre
la concepcidn total. /42/

El disefio asistido por computador: Surge con la necesidad de crear nuevos
productos ya que el disefio de sus componentes comenzaba a ser problematico y
muy costoso. En muchos casos requeria un afio entero disefiar un nuevo producto,
con el consiguiente costo econdmico y riesgo de llegar tarde al mercado. La posible

solucion a estos problemas vino con la aparicion de los computadores.



1.2 El disefio asistido por computadoras.

1.2.1 Surgimiento de la utilizacion de softwares profesionales en el disefio.

Los fabricantes del sector del disefio asistido por computadoras (CAD) siempre

han sido punteros en aprovechar la tecnologia informatica mas avanzada. El disefio
con modelos 3D, técnicas de disefio vectorial, la mediciébn automatizada, el trabajo
directo con objetos y procedimientos, la organizacion en capas de los proyectos o
la ampliacion de los programas con extensiones especializadas, tienen su origen
en aplicaciones de CAD, aunque actualmente se pueden encontrar en otros tipos

de programas.

Los avances en el sector informatico siempre han estado muy relacionados con el
desarrollo y evolucién de las aplicaciones CAD. El génesis de los programas de
disefio asistido por computadora lo podemos situar al final del periodo de los
ordenadores de primera generacion, pero adquiere su completo desarrollo a partir
de la aparicion de los ordenadores de cuarta generacion, en que nacen los circuitos
de alta escala de integracion LSI (Large Scale Integration) y ya estan desarrollados
en su totalidad los lenguajes de alto nivel. Se encuentran desarrolladas: la
segmentacion con el propdsito de permitir la ejecucién simultanea de muchas
partes del programa, la memoria virtual utilizando sistemas de memoria

jerarquicamente estructurados y la multiprogramacion.

A destacar el gran impacto en la productividad que supone para las empresas el
emplear técnicas de CAD. Desde el inicio, las grandes empresas han apostado por
el CAD vy ello supone importantes inversiones que, como es logico, potencian y

convierten el CAD en un producto estratégico con un gran mercado. /31/

Etapas en el desarrollo de softwares profesionales.
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En 1955, el Lincoln Laboratory del Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT)
desarrolla el primer sistema grafico SAGE (Semi Automatic Ground Environment)
de las Fuerzas Aéreas Norteamericanas (US Air Forces). Este procesaba datos de
radar y otras informaciones de localizaciones de objetos mostrandolos a través de
una pantalla CRT (Tubo de rayos catddicos).En ese mismo lugar, en 1962 Ivan
Sutherland desarrolla el sistema Sketchpad basado en su propia tesis doctoral “A
Machines Graphics Comunications System”. Con ello establece las bases que
conocemos hoy en dia sobre los graficos interactivos por ordenador. Sutherland
propuso la idea de utilizar un teclado y un lapiz Optico para seleccionar situar y

dibujar conjuntamente con una imagen representada en la pantalla.

Aunque la mayor innovacion fue la estructura de datos utilizada por Sutherland.
Estaba basada en la topologia del objeto que iba a representar, es decir describia
con toda exactitud las relaciones entre las diferentes partes que lo componia,
introduciendo asi, lo que se conoce como programacion orientada a objetos,
muy diferente a todo lo conocido hasta ahora. Antes de esto, las representaciones
visuales de un objeto realizadas en el ordenador, se habian basado en un dibujo y
no en el objeto en si mismo. Con el sistema Sketchpad de Sutherland, se trazaba
una clara distinciéon entre el modelo representado en la estructura de datos y el

dibujo que se veia en la pantalla.

Se desarrollaron en ITEK y General Motors proyectos paralelos al Sketchpad. El
proyecto de ITEK (conocido como "The Electronic Drafting Machine") utilizaba: una
pantalla vectorial con memoria de refresco en disco duro, un ordenador PDP-1 de
Digital Equipment Corp. y una tableta y lapiz electrénico para introducir los datos.
En 1963 la implementacion en universidades del sistema Sketchpad. Lo mas
interesante fue la demostracion de que el ordenador era capaz de calcular que
lineas eran las que definian la parte observable del objeto a la par que eliminaba de
la pantalla el resto. Las lineas ocultas eran almacenadas en la memoria del
ordenador, en la base de datos, y volvian a aparecer cuando se colocaba el cuerpo

en una posicion diferente respecto al observador. Las limitaciones del sistema
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procedian més de la capacidad del ordenador que del principio conceptual como

tal.

El profesor Charles Eastman de la Universidad Carnegie Mellon desarrolla BDS
(Building Description System). Este sistema estaba basado en una libreria que
incluia muchos elementos arquitectonicos que pueden ser ensamblados y mostrar
sobre la pantalla un disefio arquitectonico al completo. En los afios 1980, John
Walker funda Autodesk (1982) junto a otros 12 fundadores. Compuesto por 70
personas, querian producir un programa CAD para PC con un coste inferior a los
1000 USD. En el Comdex de Noviembre de Las Vegas se presenta el primer
AutoCAD.

Se inicia el sistema universal de transferencia de datos STEP (Standard for the
Exchange of Product model data) en 1983. Dos afios mas tarde se presenta
MicroStation, desarrollo CAD para PC, basado en PseudoStation de Bentley
System, que permitia ver dibujos en formato IGDS. Ya en la década de los 90,
McDonnell Douglas (Boeing) selecciona el sistema Unigraphics para su empresa.
En el afio 1992, nace el primer AutoCAD sobre plataforma Sun, y 3 afios mas
tarde sale al mercado la primera versién para Microsoft Windows (versién 12).
Unigraphics da el salto a Windows en 1995, consiguiendo que un afio después

General Motors firme el mayor contrato de la historia CAD/CAM con ellos.
Los lideres mundiales del mercado CAD/CAM son, en este orden:

1. Parametric Technology,
2. Dassault Systems,

3. EDS/Intergraph,

4. SDRCy

5. Autodesk.

El volumen del mercado asciende a 95.800 millones de délares en Estados Unidos

y en Europa a 24.500 millones de Euros.
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En 1997, Autodesk desarrolla AutoCAD R14. Mas alla de nuevas utilidades, R14
fue un renacer de AutoCAD. El cddigo fue reescrito totalmente. Hacia todo lo que
su predecesor, pero mucho mejor, mas rapido, casi sin errores y de manera mas
sencilla. Desde la misma instalacion los cambios eran notorios en todos los
aspectos del sistema, permitiendo mejorar en mucho la calidad y la productividad.
La importancia del AutoCAD 14 es que establecié un parametro de estandarizacion
para todos los programas de la industria en relacién con el usuario final de pequefio

a mediano tamano.

El nuevo siglo, veria la aparicion de nuevos programas, como el ArchiCAD (en sus
versiones 6.5 a 14) orientado a un disefio por objetos paramétricos construidos en
un medio integrado 2D/3D, de neta orientacion a la arquitectura; o el sketchup, que
revoluciona el concepto de CAD al incorporar la idea de la construccion intuitiva
mediante lineas de los objetos, muy cerca del dibujo manual tradicional, pero con la
aportacion de una construccion tridimensional asociada. Asimismo, la aparicién de
mejores modeladores tridimensionales y de programas con plug-ins para la tarea
de renderizado capaces de montarse sobre diversas plataformas de software
(como el renderizador V-ray) ha construido un mercado variado e interconectado
donde las soluciones propietarias Unicas cada vez resultan menos flexibles y
adaptables. /31/

Los ultimos afios han visto la aparicién del concepto BIM (Building Integrated
Model), un modelo de intercambio e interoperatividad entre los programas de
disefio asistido por computadora de tipo general (AutoCAD, ArchiCAD, Sketchup) y
programas especificos de las especialidades. El software CAD esta en continua
evolucion, adaptandose cada vez mas a los nuevos tiempos. El uso de las tres
dimensiones es cada vez mas frecuente y por ello, es un aspecto que se mejora en

cada version de los programas, ganando en estabilidad, velocidad y prestaciones.
Los softwares profesionales para disefio mecanico mas utilizados son:

e Software profesional Autodesk AutoCAD.
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e Software profesional SolidWorks.

e Software profesional Autodesk Inventor.
e Software profesional KISSsoft.

e Software profesional GearTrak.

e Software profesional MITCalc.
1.2.2 Herramientas de disefio asistido.

Se denomina herramientas de disefio asistido a un conjunto de herramientas que

permiten el disefio asistido por computador.

Inicialmente estos programas se limitaban a pequefias aplicaciones centradas en el
dibujo técnico en dos dimensiones que venian a sustituir el tradicional tablero de
dibujo, ya que ofrecia ventajas para la reproduccion y conservacion de los planos y
reducia el tiempo de dibujo, permitiendo ademas usar elementos repetitivos y
agilizar los cambios. Se podria comparar a las ventajas de los primeros

procesadores de textos frente a la maquina de escribir.

Sus comienzos se vieron frenados por estar destinados a un grupo de usuarios
muy reducido y requerian, ademas, de un hardware muy potente. Por no hablar de
la resistencia de muchos profesionales a adoptar estas tecnologias. Pero su
potencial, el incremento de potencia del hardware y la importancia de las empresas
que los usaban (entre los que ha destacado la industria de la automocion)
permitieron que poco a poco estas herramientas alcanzaran las tres dimensiones y
fueran incluyendo curvas complejas, superficies y, finalmente, sélidos. Hasta llegar
a los complejos sistemas asociativos y paramétricos que permiten realizar todo el
disefio de un automavil o un avién, someterlos a pruebas de choque, temperaturas,
etc., realizar toda la infografia de marketing, realizar prototipos y, por supuesto,
fabricarlos, programando y controlando las maquinas que los fabrican y
comprobando después los resultados obtenidos. Todo ello en tiempos impensables

hace veinte anos.
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Hemos pasado de tener una representaciéon de un plano en pantalla a tener un
modelo virtual del que podemos obtener datos, montar en otros modelos, hacerlo
adaptativo, imprimirlo, fabricarlo. El siguiente paso fueron los llamados sistemas
expertos que permiten recoger reglas y normas de forma que el sistema guia al
usuario en la toma de decisiones. Y ahora se persigue recoger el conocimiento y la
experiencia del usuario y que el sistema aprenda, teniendo en cuenta estética,

ingenieria, fabricacion y calidad.
El proceso de CAD consiste en cuatro etapas.

1. Modelado geométrico: Se describe como forma matematica o analitica a un
objeto fisico, el diseflador construye su modelo geométrico emitiendo
comandos que crean o perfeccionan lineas, superficies, cuerpos, dimensiones
y texto; que dan a origen a una representacion exacta y completa en dos o
tres dimensiones.

2. Analisis y optimizacion del disefio: Después de haber determinado las
propiedades geométricas, se somete a un analisis ingenieril donde se pueden
analizar las propiedades fisicas del modelo (esfuerzos, deformaciones,
deflexiones, vibraciones).

3. Revision y evaluacion del disefio: En esta etapa importante se comprueba si
existe alguna interferencia entre los diversos componentes, en Util para evitar
problemas en el ensamble y el uso de la pieza.

4. Documentacién y dibujo (drafting): Por ultimo, en esta etapa se realizan
planos de detalle y de trabajo. Esto se puede producir en dibujos diferentes
vistas de la pieza, manejando escalas en los dibujos y efectla

transformaciones para presentar diversas perspectivas de la pieza. /27/

1.3 Requerimientos y prestaciones de los softwares profesionales.

Requerimientos de Hardware.
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1. Caracteristicas de la CPU.

2. Numero y tipo de las estaciones de trabajo.

3. Capacidad de almacenamiento en disco y en relacion con ésta, el nimero y
tipo de las unidades de cinta.

4. Tamafio y tipo del trazador grafico (plotter).
Posibilidad de publicar en la Web.

Prestaciones de Software.

1. Disefio en 2Dy 3D.
2. Paradisefio en 3D:
e Modelo de alambre.
e Modelo de superficies, definiendo los tipos de superficies necesarios.
¢ Modelo sdlido, especificando las aplicaciones que debe soportar.
Paquetes de aplicacion.
e Control numeérico.
e Disefio eléctrico.
¢ Disefio de trasmisiones flexibles y dentadas.
e Tuberias.
e Simulacion.
e Calculo estructural.
Herramientas de desarrollo de aplicaciones propias:
e Lenguajes paramétricos.
e Generacion de 6rdenes (comandos) propias.
e Extraccién y manipulacién de informacién alfanumérica ligada a la informacion
gréfica.
Transmision de informacion grafica entre distintos sistemas.

e Prey pos procesadores de ficheros neutros (IGS o similares).

Entre los aspectos importantes a tener en cuenta figura el niumero y tipo de

pantallas. El tipo va ligado a la necesidad o no de color y a su resolucion, el nimero

15



dependera de la productividad que se estime en funcién del trabajo a realizar con el

software seleccionado. /31/
Ventajas de su uso

. Es posible utilizar librerias de elementos comunes.
. Se elimina la distincion entre plano original y copia.

. El almacenamiento de los planos es mas reducido, fiable (tomando ciertas
medidas de seguridad) y permite realizar busquedas rapidas y precisas

mediante bases de datos.

. Aumenta la uniformidad en los planos.

. La calidad de los planos es mayor. No hay tachones, ni lineas mas gruesas
que otras.

. El tiempo invertido en las modificaciones se reduce enormemente.

. Reduccion del tiempo empleado en operaciones repetitivas.

. Los datos pueden exportarse a otros programas para obtener calculos,

realizar informes, presentaciones.

. Se puede obtener un modelo en 3D para visualizarlo desde cualquier punto

de vista.
. Pueden exportarse los datos a programas de CAE y a maquinas de CNC.
. Obtener simulaciones, animaciones y hacer andlisis cinematicas.

. Facilitan el trabajo en equipo.
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CAPITULO II;: ESTUDIO DE SOFTWARES PROFESIONALES MAS UTILIZADOS
EN EL DISENO MECANICO.

2.1 Descripcion de softwares profesionales mas utilizados en el disefio

mecanico.

Con el objetivo de facilitar una seleccion correcta del software profesional para la
solucién de problemas en el disefio mecanico y las caracteristicas principales que
debera cumplir el sistema para resolver las necesidades especificas que se
pretenden cubrir de acuerdo con las tareas de disefio y las condiciones de las
empresas. Se hizo un analisis inicial donde se definid que el estudio se realizara

teniendo en cuenta una serie de aspectos que se sefialan a continuacion.

Pais.

Interfaz gréfica.

Disponibilidad del idioma.

Sistema de unidades.

Norma que emplea.

Requerimientos del sistema.

Tipos de elementos que permite disefiar.
Prestaciones en cuanto a calculo y dibujo.
Dibujo en 2D y3D.

10. Facilidad de aprendizaje y uso.

© 0 N o g b~ 0w DR

Se realizara un analisis de estos aspectos en los softwares relacionados a

continuacion:

e Software profesional KISSsoft.

e Software profesional MITCalc.

e Software profesional GearTrak.

e Software profesional SolidWorks.

e Software profesional Autodesk Inventor.
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e Software profesional Autodesk AutoCAD.

2.1.1 Software profesional KISSsoft.

e Pais: Hecho en Suiza.

e Interfaz entre programas de calculo y CAD.

El contacto mas cercano de los programas de calculo dentro del concepto CIM es
el que tiene el programa de dibujo (CAD).El data public de KISSsoft puede ser
libremente formateado, permitiendo asi una comunicacion poderosa con otros

programas.

Todos los datos de entrada y salida pueden ser exportados al formato ASCII. El
formato de estos datos es libremente definible. Cada modelo de calculo contiene un
reporte especial (editable) para este propoésito. Las carpetas MMMMUSER.RPT

son usadas como un medio para transferir datos, por lo que siempre estan vacias.
Interfaz eficiente.

Una transferencia de datos automaticos entre el calculo y el sistema CAD solo
debe ser considerada si los beneficios son mayores que el esfuerzo requerido. La
interface del programa KISSsoft tiene una estructura flexible y sencilla donde es
posible integrar programas de calculo dentro de todo tipo se sistema CAD vy

utilizarlos en diferentes ambientes. Ejemplo: MS Windows 6 UNIX.

El mecanismo de interface entre CAD y KISSsoft esta basado en un texto de
informe (ASCII file) y una identificacion es transferida junto con el valor numérico
para toda la informacion transferida. Estos datos pueden variar en tamafio mientras
gue solo los valores que estan reconocidos en el CAD pueden ser transferidos,

esto depende en el sistema CAD y en el actual drawing activo.
Los elementos de interfaz del programa KISSsoft.

KISSsoft es un software aplicado como un complemento de Windows, los usuarios
regulares de Windows reconoceran los elementos de la interface del usuario, tal

como el menu, los dialogos, el contexto del mend, la barra de herramientas y la
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barra del estatus porque las guias de Windows son aplicadas durante la creacion
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Figura 2.1 Elementos de interfaz.

Generacion en 3Dy 2D.

Los graficos y disefios en 2D como transmisiones por cadenas y poleas se deben

guardar en programas de edicién de
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3. Disponibilidad del idioma.

KISSsoft esta disponible en cinco idiomas: inglés, francés, aleman, italiano y
espafol. Cuando seleccionamos un idioma lo que diferencia es el idioma
usado para la interfaz del usuario y el idioma usado para los reportes. Por
tanto es posible operar con KISSsoft en un idioma y simultdneamente
mostrar los reportes en otro.

Para lograr la opciones globales de idioma tienes que editar el KISS.ini.file, o
también hacer clic en Extras > Language. El usuario puede cambiar el

idioma seleccionando configuracion del reporte (Report > Settings).

4. Sistemas de Unidades.

KISSsoft reconoce dos Sistemas de Unidades, el sistema métrico, y el
sistema (US Customary Units) o imperial. Para cambiar el sistema de

unidades es posible cambiar la unidad usada. Ver figura 2.3.

Ay

Herramienta de licendia

Herramienta de configuracian | .

Herramienta de la base de datos

e la alineadon del flanco

I T |

.| Calouladora

Conversion de dureza

Idioma 3
Sistema de unidades P e Métrico
Ajustes mch  Imperial

|
i 1

Figura 2.3 Idiomas y Sistema de unidades.

5. Normas: ISO, DIN y AGMA.
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6. Requerimientos del Sistema.

e Microsoft Windows® 2000 o XP.

e Pentium IV® —based computer.

e Mouse u otro dispositivo anélogo.

e Torre CD-ROM.

e Minimo 512 Mb de RAM.

e 5 Gb de espacio en disco después de la instalacion para la realizacién
de ejemplos de pequefia complejidad.

7. Tipos de elementos que permite disefar.

La ventana Modulos muestra todos los calculos de KISSsoft en una lista facil
de entender y l6gicamente estructurada. Todo médulo calculado por el cual
no ha adquirido una licencia se demostrara en gris. Puedes abrir un médulo
haciendo doble clic con el botdn izquierdo del mouse. El célculo actual se

demostrara resaltado en negro.

Médulos @
4 Engranajes
4 Ruedas dlindricas rectas
¥ Rueda individual [Z011]
s Engranaje dlindrico [2012]
Pinign-cremallera [2013]
&% Engranaje planetario [2014] i
U8 Jres ruedas [2015]
E‘; Cuatro ruedas [Z016]
‘,ﬁ Ruedas cénicas e hipoides [Z070]
e Ruedas frontales [Z060]
! Tornillo sin fin con rueda helicoidal Globoid [Z080]
% Ruedas de dentado helicoidal v tornillos sin fin de precdsién [Z 170]
& Ruedas no circulares [Z040]
4 Arboles v cojinetes
= Calculo de arboles [W010]
Rodamientos [Wi050]
B 150 16281 [Wo5s1]
» Cojinetes de deslizamiento
> Uniones
» Resortes
» Carreas y cadenas
*»  Automodidn
> Marios

Figura 2.4. Mddulos
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En la ventana de la figura 2.5 es una muestra del calculo de un par de

engranajes cilindrico, donde se establecen los parametros geomeétricos

principales, asi como los materiales para cada una de las ruedas, incluye

ademas la lubricacion segun la norma ISO.

ENGRANAJE CILINDRICO.

Datos basicos | Perfil de referenda | Tolerancias |

Geometria

Médule normal MMy 3.5000 | mm

Angulo de presién normal s 20,0000 *® Mimera de dientes 7

dentad recto v ] Ancha del diente b

Angulo de hélice..irculo primitive B 0.0000 ® Coeficiente de...don de perfil %"
Distancia entre centros ] 94,5000 mm Calidad (150 1328) ]
Resistenda

Rueda 1
12
15,0000
0.4684

]

Rueda 2

42

15,0000 nm

Método de calculo |Sdlo geometria v ] Rueda d...erenda Detalles. ..,

Duracion de vida exigida H 20000,0000 h Potenda
Fartor de aplicacion de carga Ks 1,2500 Momenta torsor
Factor de anchura Kas 1.0500 0 Velocidad

Materiales y lubricaciin

F

T

0000 kO

54574 Nm @

n 17500000 1fmin

Rueda 1 [cqs (1), Acero bonificado, no aleado, bonificada, 150 6336-5 Imagen 5/6 (MQ)

)@

Rueda 2 IC‘#E (1), Acero banificado, no aleado, banificada, 150 6336-5 Imagen 5/6 (MQ)

)@

Lubricacin |Aceite: 15046 46 |

Figura 2.5. Datos basicos.

lLubricacifm por barboteo de aceite ¥ l

En la figura 2.6 se muestran los resultados alcanzados durante el célculo.
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Resultados.

e TN @

Resultados
Recubrimientos (perfil/salto/total) 1.4473/0.0000/1,4475

Rueda 1 Rueda 2
Circunferendia exterior efectiva daa 52.273 150,722 mm
Mamera de dientes medidos 2 4
Wk 17,208 3101 mm
| Whke ki 17157 17129 37012 36,985 mm
Dmeff 8.000 6.000  mm
Mk, 57895 152,140 mm
Mdke Mdki 57812 577060 151.364 151,717 mm

Figura 2.6. Resultados.
8. Dibujo en 2D y 3D.

= Oeometra 10 == —
=T EEEEE;

b)

Figura 2.7. Sistema del diente en 2D a) y 3D b).

Interface con SolidWorks.
Una vez elaborado el modelo permite llevarlo a otro software

gue modele de forma tridimensional como el SolidWorks o

inventor utilizando formatos de intercambio (iges, step).

Figura 2.8. Rueda.
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9. Tolerancias y Normas.

En la ventana de la figura 2.9 nos permite establecer

las tolerancias a

utilizar durante el calculo del engranaje, dentro de estos elementos se

selecciona la norma por la que vamos a trabajar asignado las desviaciones

para las diferentes ruedas del par, incluye la tolerancia de la distancia entre

los centros y otros elementos también importantes.

Datos bascos I Perfidercfoencs | Toeranaas
Desvaconss
Rueds 1 Ruedz 2
Tokeranda de espesor del dente DIN3567 25 v L |eassiais 7 &)
i X o~ Definican por usuaric - M
Desviagdn del espesor éel dente {supers A 4.059 00340 mm @ Sn holara —jmm & 109
ey DRG957h21 -
Desviaain de 3 medda entre dentes (s A 0.0507 0,075 o DIN3957h22 mm
DIN3957h23
Jozgo romal {minimoméximo) i 0.0507 0079 m= mm
DINGS57h2S
Joego cranferendal {mnmojméxmo) & 0.05% 0024 nm DIG957h2% mm
- DING957h27 o
Deswaodn del dametro de czbeza (et A 0.0002 20100 mm V|8 DIG957h28 “jmm ¥ |3
Desviadin ranferenca del pie (sperio A- 9.1434 2238 m= [ 0.2510 £.3%84 mm T
Distanca enlre cenfros
Toleranda de distanca enre cenfros IS0 286 desviacin js7 v
Desvizaon de distanda entre centros (supeniorinferior) A 00175 0.0175 mm
Ausies
Nimero ce denies medidos Rusde 1 & 2 i Namero de dientes meddos Rusda 2 k: < F
Démstrocelosmeddoresfueds 1 D 80000 mm [ DiEmeyode losmeddoresRusca 2 D 5.000 mm [

Figura 2.9. Tolerancias y Normas.

CORREAS TRAPEZOIDALES.

Las correas

pueden ser calculadas utilizando el
Kissoft tal como se muestra en la figura
11. De la misma forma que en el caso

anterior se le introducen los datos para

obtener un resultado.

trapezoidales

también

lewstpendin Origexn

(2 de wren

e e L ¥ 00 TR o)
Sk ! LW wadiel il
Geomee

T e 2 {oma dmipte e o enGReR INVITIEKA RSLISTIFOD

\res e o . Yo
Deyca oy 1 OB - Désety
gt rm PESN + - ]
Fade lrox

Confguraotn rodo sy Camarmte (
e L0 - e

Figura 2.10. Datos de servicio.

MBI Vv 8

T Ve

5]

6 axNE *wm §

10 =

e =
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En la figura 2.11 se muestran los resultados

Resultados @
Potenda de servicio P s 14.0000 kW
Resbalamiento 3 0.7887 %%
Velodidad de |a correa v 10.0167 m/s
Mumero nominal de correas Ne 34878
Utilizacion A as195%% %

Figura 2.11. Resultados.

2.1.2 Software profesional MITCalc.

MITCalc es un paquete de Ingenieria y calculos técnicos para el uso de
todos los dias. Te puede guiar con precision, confiabilidad para el disefio de
una pieza, la solucion de un problema técnico o un calculo de Ingenieria sin
tener previo conocimiento.

Este paquete incluye disefios y calculos de poleas, cadenas, engranes,
rodamientos, arboles y ejes, muelles, pasadores, uniones de arboles, tablas
de decisiones y comparativas incluyendo un sistema de ejercicios resueltos.
Todos los célculos son producidos con MS Excel, este permite
modificaciones, extensiones de calculos, opciones de parametros y célculo
de coeficientes sin tener conocimiento especial del programa, un
conocimiento minimo de MS Excel es suficiente. Puede crear soluciones

simples para problemas complejos.
1. Pais: Hecho en Estados Unidos.

2. Interfaz con otros programas. Conexiéon a CAD.

En la mayoria de los célculos una serie de soportes de los sistemas 2D Ky

algunos parametros 3D K seleccionados son implementados presionando un
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botén crea un dibujo 2D o inserta un modelo 3D de una pieza calculada o un
ensamble dentro del sistema CAD. Incluso en esta rama la solucion no esta
concluida, esto significa que es posible que el usuario se conecte a otros
sistemas CAD o extender las opciones y propiedades de las conexiones

existentes.

Salida grafica. Sistema CAD.

Numerosos calculos respaldan el uso de salida grafica en los dibujos 2D que
trabajan al unisono con programas seleccionados del sistema CAD,
incluyendo los modelos paramétricos en 3D, en este caso el calculo incluye
un parrafo de salida grafica que se encontrara al final del célculo, este
parrafo contiene instrucciones para la creacién de un dibujo (carpeta DXF) o
la insercion directa de un dibujo hacia el sistema 2D CAD correspondiente.

Este programa contiene un botén con una foto en 3D y el titulo 3D que activa

un dialogo para la insercion de un modelo o el ensamblaje hacia el sistema

=i

3.Disponibilidad del idioma.

Figura 2.12. Salida grafica.

MITCalc estd disponible en diecisiete idiomas: inglés, francés, aleman,
italiano, espafiol, checo, hingaro, japonés, coreano, polaco, portugués, ruso,
eslovaco, esloveno, suizo, turco, chino (tradicional), chino (simplificado).

Para lograr la opciones globales de idioma debes ir a la hoja de calculo

opciones y activar el idioma deseado.

4. Sistemas de Unidades.

MITCalc reconoce dos Sistemas de Unidades, el sistema métrico, y el
sistema (US Customary Units) o imperial. Para cambiar el sistema de



unidades es posible cambiar la unidad usada haciendo clic en la flecha
negra. /33/

SI Units (N, mm, kw..)) E]

Imﬁerial bf, in, HP..., ; [kw]

Figura 2.13. Sistema de unidades.

5. Normas: Normas estandar AGMA, ISO, DIN y BS.

6. Requerimientos del sistema.
Requerimientos para Excel.

Debido a la implementacion de célculos en el formato MS Excel los
requerimientos del sistema deben ser: tener PC con 400+MH2, 128+MB
RAM y 60+MB de espacio libre en HD es suficiente. La resolucibn maxima
del monitor debe ser 800x600.

Requerimientos para el programa MITCalc.

La instalacion de MS Excel en su computadora es una condicion para usar
MITCalc. Los trabajos de calculos trabajan con las versiones MS Excel 97,
Excel 2000 y Excel XP.

Asistencia: el documento esta creado en la version de html interconectado.
Es necesario utilizar la version 4.0 de Microsoft Internet Explorer o superior
para mostrar la informacién correctamente.

Recomendacion para la configuraciéon de HW y SW.

Computadora PIII - 800 MHZ y superior; 256 MB RAM, resolucion 1024x768,

nextscroll mouse. Software: Microsoft Windows 2000/XP, Microsoft office/XP.
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7. Tipos de elementos que permite disefiar y prestaciones.

Capitulos introductorios

Introduccion.

Porque el MS es usado.
Instalacion, HB y SW
requerimientos.

Autorizacion, version demo,
proteccion.

MITCalc, ambiente integrado.
Como usar esta seccion de ayuda,
syntax.

Control, modificaciones, CAD,
etc.

Control, estructura y syntax de
calculos.

Informacién del proyecto.
Salida grafica, sistema CAD.
Opciones de célculo, cambio de
idioma.

Cuaderno (calculos),
modificaciones.

Tablas y documentos.

Decision de tablas para seleccion
de tipos de transmisiones.
Recomendaciones para seleccién
de coeficientes de seguridad.
Seleccion de tipos de
acoplamientos para arboles.
Seleccién de rodamientos.

Ejemplos de calculos.

Ejemplo de célculo para caja de
cambios.

Lista de calculo y programas
Vigas, arboles, perfiles.

Vigas rectas de seccion
constante.

Disefio de arboles,
deformaciones, pruebas de
resistencia.

Parametros del perfil.

El abrochar delgado del puntal.

Platos

Plato circular, rectangular, anular
circular.

Engranes.

Engranes rectos. Externos e
internos.

Engranaje conico.

Tornillo sin fin.

Engranajes planetarios con
dientes rectos helicoidales.

Disefio de una transmision radial.

Poleas y Cadenas.

Poleas en V.

Poleas dentadas.

Cadenas.

Transmision usando multiples
poleas.
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Rodamientos

Rodamientos I- SKF.
Rodamientos II- INCH.
Rodamientos llI- FAG- INA.

Conexiones.

Conexion del perno.

Acoplamiento de arboles estriados.
Acoplamientos unidos.
Conexiones soldadas.

Muelles.

Muelles (15 tipos).
Muelles de compresion.
Muelles de tension.
Muelles de torsion.

Tolerancias.

Tolerancias y normas.

Analisis lineal de tolerancias de
cadenas dimensionales.

Andlisis de tolerancias de 2D y 3D
en las cadenas dimensionales.

Herramientas.
Busqueda de calculo.

La conversion de unidades y tablas.
Las férmulas técnicas.

2.1.2.1 Ejemplos de céalculo y dibujo de Transmisiones mecanicas.




Calculo del arbol.

El calculo esta hecho para disefios geométricos y examinaciones complejas

del arbol. El programa resuelve lo siguiente:

1. La definicion sencilla de los arboles instalados incluyendo los estriados.

2. La definicion simple de las cargas del arbol.

3. Célculo de reacciones, cursos de las fuerzas, momentos torsores,
esfuerzos de flexion, angulos de deformaciones del arbol y otros

4. Calculo de la velocidad critica y coeficiente de seguridad.

5. Asistencia de los sistemas 2D y 3D CAD.

Normas: El calculo esta basado en informacion, procedimientos algoritmicos,
informacion tomada de literatura especializada y normas estandar AGMA,
ISO, DIN y BS. Lista estandar (DIN 743).

En esta pestafia se establecen las configuraciones basicas: Energia transmitida,
velocidad del arbol, tipo de carga y seleccion del material. También se introducen
las dimensiones. /33/

. Disefio y cakculo del eje R q‘e I -“bvh p— S I

i Comprobar neas:7.4;7.13;7.14;

12 Energa transmitda

1.3 Velocdad del eje ]
1.4 Momento de a torsdn s [Nm)
1.5 Démetro minmo prelminar 231.09 (]

2.0 ¥ Forma y dimensiones del eje
2.1 L2 escaa dal ddmetro exhibido del eje. (0  SstemadeUnidades | 5 uns oy, o kv ) |

----- L e e e e e = ok = e
00 358 50 1000 1500 2008 llso: 32
=

M 4 bW Cilclo - Tabls ~Oposaes - DXF  Detal . Data2 - Dxconano . ¥J g

Listo i 10 B a0 !;rhﬁ' O— mw

Figura 2.14. Configuraciones basicas.
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En la tabla resaltada en la figura 2.15 se introducen las dimensiones del
arbol.

.  ——
s 0 Chlculo - Tables  Opcones | ONF - (uwtal | Dotad  Oxoonare - 7 4
o

Figura 2.15. Disefio del arbol.

Definicién simple de las cargas en el arbol.

Figura 2.16. Cargamento del eje.
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Seccion salida de resultados

En la seccion salida de resultados, luego de hacer clic en el boton Calculo de eje
aparecen los resultados de reacciones, peso, desviaciones y tensiones. En la zona
de los gréaficos aparecen 42 imagenes. En la ventana se muestra en color azul

tension equivalente (MPa) y en color verde tension (N).

7.1 Reocodin en bt aywda R o |-1e9era | dareos | 11002742 | W) lm Tenaain cuvslente PPa] -|=
7.2 Reacodn en b ayuda R2 o -489385.3 | 0.000144 | 489385,33 | [K] 2 _Tenain N

7.3, Peso total def e m| 95188 |(k}

74 Desvdtn mixma y| 0.6809 | {mm]

7.5, Desviecin anquir méxivg vl 03955 |f]

7.6 Desviacin angubr en {1 5| 00653 |[¢]

7.7 Desviacidn anguiar en R2 8| goos? |14

78 Tenson de flexsin mixma o | 1034 |[Mea)

79 Terysin mixima on esquieo n|__97 _|Mmpa)

710 Tensidn méxma en s torsd n| 1238 |[MFa)
7.11 Tensdn méxima en tensiony a;| 00 |(MPa)

7.12 Tensidn equivaente del mé o 1822 |(mea)
713 Sequndad estitica miina SFu|  L15
7,14 Segurdad dndmica mima Sho| 1,25 . : : . :
745 thw n 00 {/mm) [ %30 1008 1300 w08 0% w0
Velocetad orkica (Rayk(C) o] GOS8 | [/min] | utorary oced et -ordy s we renatrg (k=19 3

8.0 & Grifico - Desviacién, Angulo de flexidn

£.1 Curvas en grifice O panodexz K panodeXY [ Suma & Angule

Desviacion [mm] ] 121

e 300 008 200
B 0,06

16 T % ' - 258
% 200 oo 4 00
o 002

8 1 + 19 159
2 0 . -

x \/ 1 100 R ) 1304 1504 w0 [lasos 350108
81 30 1008 1560 2000 2808 ’T

L} -0.0% 0

Figura 2.17. Salida de resultados.

Engranaje Cilindrico

El célculo esta hecho para disefios geométricos, disefios de esfuerzo y el
chequeo de engranes de dientes rectos y helicoidales. La aplicacion brinda

soluciones para las siguientes tareas.
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10.

Célculo para engranes de dientes rectos y helicoidales (externo e
interno).

Diseflo automatico de una transmision con el minimo numero de
requerimientos.

Disefio de coeficientes de seguridad (dinamico y estético).

Célculo completo de los parametros geométricos incluyendo la
correccion de dientes.

Correccion de alineacion del flanco (balance de hélices especificas,
minimizacion de hélices especificas, esfuerzos).

Célculo de los pardmetros de esfuerzo y chequeo de seguridad.

Disefio del engranaje para la distancia entre centros.

Calculos suplementarios (calculo de parametros del engranaje,
temperatura disefio defio arbol, chequeo de dimensiones.

Asistencia de los sistemas 2D y 3D CAD.

Los dibujos de la forma de un diente especifico. Normas ANSI, ISO, DIN,
BS. /33/
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Redisefie Bl Pifign | 500 7 Redisefie La Rueda

4004

Figura 2.18. Disefio del pifion y la rueda.

Célculo de cadenas

El calculo esta hecho para un disefio geométrico y un chequeo de esfuerzo
de cadenas comunes usando cadenas de rodillos o rolletes.

La aplicacion resuelve las siguientes tareas:

1. La seleccién de una potencia adecuada para el tipo de cadena.

2. Seleccién de una transmision alternativa Optima para con la potencia,
geometria y peso.

3. Calculo del esfuerzo, la seguridad, la geometria y parametros
operacionales.

4. Calculo de los parametros de potencia y las cargas del eje.

Asistencia de los sistemas 2D y 3D CAD.

Tipos de cadenas segun norma.
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La lista selectiva incluye los tipos de rodillo y mangas de cadenas mas

frecuentemente usadas segun los estandares ANSI, AGMA, DIN, ISO, BS.

Los estdndares se dan en paréntesis después del nombre de la cadena

cuando seleccionando un tipo de cadena puedes proceder segun las

siguientes recomendaciones.

e Las cadenas A, B, D y E para altas velocidades y para elevadores de
carga (con buena lubricacién hasta 25 m/s).

e Cadenas C y F para grandes distancias entre centros, para velocidades
medias (méximo 6 m/s), y para cargas bajas y medias.

e Las cadenas G son adecuadas para velocidades bajas (méximo 2 m/s) y
para elevadores de carga.

e Las cadenas H son recomendadas para velocidades bajas y cargas

bajas de las transmisiones por sprocket. /33/

1400+
1200+
1008
800
600+
400

1
|
I
I
2uﬁ H
-50 _m\r’ 500 1000 1500 hﬁlu} 2500
o

Figura 2.19. Disefio.
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hl
5.0 Dimensiones

. 1 di 8,280 [mm]
-G - € 0 g d3| 15,880 [mm]
J b1 17,020 [mm]

2 t t | b2 25,400 [mm]

t 50,800 [mm]
g 21,000 [mm]
| 36,100 [mm]
e 0,000 [mm]
s1 3,500 [mm]
52 3,000 [mm]

sil |

Figura 2.20 Dimensiones.

Célculo de poleas.

El calculo esta creado para un disefio geométrico y chequeo de esfuerzo de
los calculos de poleas.

La aplicacion resuelve las siguientes tareas:

1. La seleccién del tipo de polea conveniente con su capacidad.

2. La seleccion de una transmision alternativa 6ptima en vista del peso,
geometria, potencia.

La opcidén de disefiar una transmision no estandar.

El calculo de todas las fuerzas y parametros geométricos necesarios.

Céalculo de parametros de potencia y las cargas del eje.

o 0 bk~ w

Asistencia de los sistemas 2D y 3D CAD.

Normas: ISO, DIN, BS. En la base de datos aparecen 20 tipos de poleas
dentadas usadas mas frecuente.

Lista estandar: poleas sincronicas ANSI/RMA ip-24, 1983; DIN 7721; DIN
ISO 5296; I1ISO 5294. /33/

Disefio automatico.



1
2.0 ¥ Diseiio automatico

bl
2.1 Seleccidn de una correa sincrona |8M (PowerGrip GT2) m
100000 | Reference Diagram
[/ min] | 5V (PowerGrip GT2) M
| 14M (PowerGrip GT2) m

10000 -

000 /
7

— S peticion

EM (PowerGrip GT2)
= 14M (PowerGrip GT2)
s 8 11 {PowerGrip GT2)

| / /] Al '
10 [HP]
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0 1000,0 10000,0

L]

Figura 2.21. Disefio automatico.

Calculo y disefio

_ E—m = il

=

200 400

lno

Figura 2.22. Calculo y disefio.

2.1.3 Software profesional GearTrak-2013.

GearTrak 2013: Es un programa creado para disefiar todo tipo de engranes y

poleas, esta protegido por cédigos de inscripcidbn que trabajaran sélo con un

namero de serie de SolidWorks en particular por lo que interactia directamente

con SolidWorks, luego de introducir los datos se crea la pieza en el sélido donde

te permite modelar la misma, ensamblarla y extraer de esta tantos planos como

otro tipo de informacion necesaria. Es un programa que funciona con base en las
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nuevas técnicas de modelado con sistema CAD. Utiliza el sistema métrico y el

imperial.

1. Pais: Hecho en Estados Unidos.

2. Disponibilidad de idioma: inglés.

3. Sistema de unidades:
Gear Trakreconoce dos Sistemas de Unidades, el sistema métrico, y el sistema
(US Customary Units) o imperial.Para activar la opcion del sistema de unidades,

hacer clic en el botén tools. Ver figura 2.23.

Tools | Help
| Link to Active Part } Movunting l
Update Linked Part -
bl
Create a Data Sheet (Bxcel format) m'__l
Read a Data Sheet (Excel format) -
[ Send Custom Information to Data Sheet (Excel format) B
— |
i Units v v Millimeters
Options.. Centimeters
- - Met
-standard 0.0 |6.0000mm Pressure angle: ]ED'DDDE" -
SN geAt Base diameter;  |33.4195 SETE
Tooth Pattern Whole depth: 2.8575m Feet

Figura 2.23. Sistema de unidades.

4. Normas: AGMA, DIN, ANSI, ISO.

5. Requerimientos del sistema:

* Microsoft Windows® 2000 o XP.

* Pentium IV® —based computer.

* Mouse u otro dispositivo analogo.

* Torre CD-ROM.

* Minimo 512 Mb de RAM.

* Alrededor de 3 Gb de espacio libre en disco duro para su instalacion.
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» Espacio en disco 5 Gb, después de la instalacion para la realizacion de
ejemplos de pequefia complejidad.

6. Tipos de elementos que permite disefar.

e Engranes rectos y helicoidales.

e Engranes conicos.

e Sprocket o rueda dentada para cadena.
e Poleas.

e Tornillo sin fin

e Montaje

Particularidades de los engranes.

Médulo: ElI médulo de un engranaje es una caracteristica de magnitud que se
define como la relacién entre la medida del diametro primitivo expresado en
milimetros y namero de dientes. En los paises anglosajones se emplea otra
caracteristica llamada Diametral Pich, que es inversamente proporcional al
maodulo. El valor del médulo se fija mediante calculo de resistencia de materiales
en virtud de la potencia a transmitir y en funcion de la relacién de transmision
gue se establezca. El tamafio de los dientes esta normalizado. EI médulo esta
indicado por numeros. Dos engranes que engranen tienen que tener el mismo

maodulo.

7. Ejemplos de prestaciones:

Engranaje de dientes rectos.

Para la creacion de un engranaje de dientes rectos se debe seleccionar segun
norma  ANSI/AGMA, tipo estandar el diametral pich u opciones PGT
especificamente para engranajes plasticos,dientes rectos, nimero de dientes,
modificacion de la cabeza del diente, modificacion del pie del diente, anchura de

cara, juego u holgura entre dientes y luego clic en el boton create. /16/
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File View Insert Tools Help

Fitch Data Gear Type

|Diametra| pitches j |S|:|ur j
32.0 Diametral Pitch

| Helix ahgle:  |0.0000

Internal Gear

[ Internal gear set

5.0000rmrn

Tooth Pattern

=

Diametral [Pdn);  |32.0000

0.0

Murnber of Teeth

1:inion | |3968ar v Create tooth pattern
==
Teeth to drave: |39
Gear ratio 1 : 3.0000
Center distance: |20.8220mnm = Gear Active

Gear Data

Pitch diarmeter: 30,9563mm
Majar diareter: 32,9248mm
Minor diareter: 29,3307 mm
Addendurn: 0.9843mm  —
Dedendurn: T
Add. mod. cosfl”  |154.8384

Addendurn rmod™®

Pressure angle:

Baze diameter: 29,0894mm
wWhale depth: 1,797 0mm
Circular pitch: 2,4936mm

Fillet radius:
Backlazh:
Tooth thickness
Face width:

Spur/Helical l EBevel Gears l Sprockets l Gear Belt Pulleys l Eelt Pulleys l whorm GBEIIS] Splines l b ounting ]

Uszer input
Create

Exit

v Shoay

Figura 2.24. Datos de entrada.

Spur.-"HeIiu:aIl Bevel Gears l Sprockets } Gear Belt Pulleys l Belt Pulleys l “Wwiorm Gearsl Splines§

Mountin Hub

Hub

Settings

[ Standard set screw

Bore

Figura 2.25. Entrada de datos.

Hub diameter:

Fillet # chamfer:

Bore, Gear:

Hub mounting for spurdhelical gears [Gear).

/ c'bore 12t side
/ c'bore 2nd side

Hub/c'bore 1zt side

22.2280mm ¢ L
Hub projection / c'bore: | 3.5250mm
0.2540rnrm

far:

12,7000mm ¢

Finizhed....

— |

Luego de introducir los datos, hacer clic en el boton create y como resultado

obtenemos el modelo en SolidWorks. Este se va generando de forma automatica

interpretando las operaciones que ya se realizaron de antemano, si observamos

el gestor de disefio al lado de la ventana grafica podremos observar que estan

relacionadas todas las operaciones que se realizaron para la creacion del

modelo.
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Figura 2.26. Engrane de dientes rectos.

Sprocket

Para crear un sprocket se deben introducir los siguientes datos: diametral pich
segun el tipo de cadena por norma, numero de dientes, luego clic en mounting e

introducir datos de masa de la rueda, ranura, perforacién luego clic en el boton

create.
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T cortmaons
File View Inset Tools Help

SpuiHelical| Bevel Gears  Sprockels | Gear Bek Pullys | Bek Puleys | Wom Gears| Spines | Mouniing |

|~ Chain Number

|728-1 DIN 81871

I

<=

~ Toath Creation
[~ Pointed looth

[T Double pitch-single duty

~ Chain/Sprocket Data

“Fhain pitch: [114,3000mm
Pitch diameter: |522,U42mm

Roller diameter:

Sprocket width:

|72,3900mm
|52,4U73mm

iple-Strand o [ Number of Teeth Finished....
V' Multiple-strand 'ﬁ_j
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Figura 2.28. Mountig.

Al hacer clic en create, se crea el engrane automaticamente en SolidWork.

Finalmente decir que el Gear trax se puede configurar de forma tal que aparezca

dentro de los menus herramientas del software.
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Figura 2.29 .Sprocket.

Esto constituye una poderosa herramienta que facilita la labor del disefiador
ganando en tiempo y exactitud, lo que lo hace mas productivo si tenemos en
cuenta los llamados método tradicionales, ademas de permitirle tener una
vision mas acertada de la terminacion del articulo de forma tridimensional.

Ver Anexo 6 Tabla de Analisis comparativo de software.

2.1.4 Software profesional SolidWorks.

SolidWorks es un programa de disefio asistido por computadora para modelado
mecanico desarrollado en la actualidad por SolidWorks Corp., una subsidiaria de
Dassault Systémes (Suresnes, Francia), para el sistema operativo Microsoft
Windows. Es un modelador de soélidos paramétricos. Fue introducido en el
mercado en 1995 para competir con otros programas CAD como Pro/ENGINEER,
NX, Solid Edge, CATIA, y Autodesk Mechanical Desktop. La empresa SolidWorks
Corp. fue fundada en 1993 por Jon Hirschtick con su sede en Concord,
Massachusetts y lanz6 su primer producto, SolidWorks 95, en 1995. En 1997
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Dassault Systemes, mejor conocida por su software CAD CATIA, adquirié la
compafiia. Actualmente posee el 100% de sus acciones y es liderada por Jeff Ray.

El programa permite modelar piezas y conjuntos y extraer de ellos tanto planos
como otro tipo de informacién necesaria para la produccion. Es un programa que
funciona con base en las nuevas técnicas de modelado con sistemas CAD. El
proceso consiste en trasvasar la idea mental del disefiador al sistema CAD,
"construyendo virtualmente" la pieza o conjunto. Posteriormente todas las
extracciones (planos y ficheros de intercambio) se realizan de manera bastante
automatizada. /24/

El SolidWorks, es el paquete de modelado geométrico mas popular en el disefio
mecanico hoy en dia. Se considera que este software paramétrico junto a los otros
es capaz de aumentar el rendimiento de disefio (comparado con AutoCAD) hasta
en un 40%. El SolidWork es un software que no necesita un gran equipamiento

técnico.

1. Interfaz de usuario.

La aplicacion SolidWorks contiene funciones conocidas de Windows, como la de

arrastrar y cambiar el tamafo de las ventanas, muchos de los iconos, como el de

impresion, el de abrir y guardar, el de cortar y pegar, también son comunes en

Windows y en la aplicacion de SolidWorks.

Algunas de las funciones habituales relacionadas con Windows son:

e Abrir un documento. Arrastrar una pieza desde el explorador de Windows
hasta un documento de SolidWorks en blanco con el fin de abrirla.

e Abrir y guardar en una carpeta Web. Abrir o guardar archivos en una carpeta
Web. Una carpeta Web es una nueva herramienta de SolidWorks que permite
a multiples usuarios compartir y trabajar en documentos de piezas,
ensamblajes o dibujos de SolidWorks, asi como en formato de archivo a través
de internet.
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e Crear un dibujo: Arrastra una pieza hasta un documento de dibujo en blanco
para crear una o mas vistas de dibujo de la pieza.

e Crear un ensamblaje: Arrastra componentes hasta un documento de
ensamblaje en blanco para establecer relaciones de posicion entre los
diversos componentes y crear componentes.

e Uso de los métodos abreviados del teclado: Utilizar los métodos abreviados
del teclado para acceder a todos los elementos del menu. Por ejemplo Ctrl+O
para abrir un archivo, Ctrl+S para guardar un archivo y Ctrl+Z para deshacer

una tarea. /40/
2. Disponibilidad de idioma: En espariol e inglés.

3. Sistema de unidades.

-Unidades/Precisién de medida g

() utilizar configuracion de documento
@) Utllizar configuracion personalizada
Unidad de longitud

[Milimetros zd

Angstroms
MNanémetros _
Micrémetros nales: 2
Centimetros dor: | 8
Metros
Micropulgadas Bs cercana
Milésimas de pulgada
Pulgadas

Pies

Pies y pulgadas

[Grados > ]

Cifras decmales: 2 :

Nivel de precdision
Bajo (mas rapido) Alto (mas lento)

B

L Aceptar ] [ CancelarJ [ Avyuda ]

Figura 2.30. Unidades.
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4. Requerimientos del sistema.

SolidWorks SolidWorks
Sistema 2011 2012
operativo. (EDU (EDU

2011-2012) 2012-2013)

Windows 7 (SP1
requiere para «" 4
SolidWorks 2014)

Windows 8.1 (64-

bit only) x x
Windows 8 (64-bit

only) x %
Windows Vista Y 4

Windows XP vy g

Minimo Hardware

SolidWorks
2013

(EDU
2013-2014)

4

X« X

SolidWorks
2014

(EDU
2014-2015)

4

v (2014
SP1)

4

R
X

RAM 2 GB 0 mas
Espacio endisco 5 GB o mas
Certified cards and drivers

Microsoft direct 9 256 MB.
. 64-bit sistema operative recomendado.

Tarjeta Video

Procesador

Microsoft Products

IE
8,9,10

2007, 2007, 2007,
2010 2010 2013

Internet Explorer  IE 7,8,9 IE 7,8,9 IE 8,9,10

2010,

Excel y Word 2007, 2010

5. Tipos de elementos que permite disefar.

SolidWorks es un software de automatizacion de disefio. En él se pueden

croquizar ideas y experimentar con diferentes disefios para crear modelos 3D.
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SolidWorks es utilizado por estudiantes, disefiadores, ingenieros y otros
profesionales para producir piezas, ensamblajes, dibujos simples y complejos.

Una pieza es un objeto 3D individual formado por operaciones. Una pieza puede
transformarse en un componente de un ensamblaje y puede representarse en 2D
en un dibujo. Entre los ejemplos de piezas se encuentran los pernos, las espigas,
las chapas, etc. La extension de un nombre de archivo de pieza de SolidWorks es
.SLDPRT. Las operaciones son las formas y las funciones que construyen la
pieza. La operacion Base es la primera operacion creada. Constituye la

infraestructura de la pieza.
6. Prestaciones de SolidWorks.

Conceptos basicos: Presenta los conceptos del disefio, la terminologia de
SolidWorks y brinda una explicacion general sobre las opciones de ayuda.

Piezas: Muestra los métodos, herramientas y operaciones de disefio utilizados
habitualmente para elaborar piezas.

Ensamblajes: Indica como pueden agregarse piezas a un ensamblaje, especificar
relaciones de posiciéon y utilizar los métodos de disefio en contexto.

Dibujos: Aborda los formatos de hojas de dibujo, las vistas, las cotas, las
anotaciones y las listas de materiales.

Tareas de ingenieria: Repasa las aplicaciones de complementos, las utilidades y
otros recursos para realizar tareas avanzadas como es el paquete profesional
MEF (Método de los Elementos Finitos) SIMULATION que le permite al disefiador
conocer el valor de las tensiones en los concentradores de tensiones de un
soporte, la distribucion de las temperaturas en las paredes de un horno de
fundicion, las respuestas dinamicas en una edificacion al simular un temblor de

tierra, o el campo eléctrico y magnético en un grupo de transformadores.

Acceso a una biblioteca de piezas estandar
SolidWorks Toolbox contiene una biblioteca de piezas estandar que estan

integradas con el software. Seleccione el estandar y el tipo de pieza que desee
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insertar y luego arrastre el componente a su ensamblaje. Por ejemplo, cuando
encaje una bisagra en el armario del mueble del bafio o cuando fije la tuberia de
desagie al lavamanos, puede utilizar los tornillos y arandelas estandar que
contiene las bibliotecas graficas del Toolbox. De este modo, no tendra necesidad
de crear mas piezas para terminar el ensamblaje del mueble del bafio.

Puede personalizar la biblioteca para que incluya las normas de su empresa o
aguellas piezas a las que se refieren con mayor frecuencia. También puede
realizar una copia de las piezas y luego modificarlas segun sus preferencias,
admite varios estandares internacionales como ANSI, BSI, CISC, DIN, ISO y JIS.
Ademas, cuenta con diversas herramientas de ingenieria:

Método de disefio

Antes de disefiar el modelo propiamente dicho, es conveniente planear un método
de creacion del modelo. En cuanto haya identificado las necesidades y aislado los
conceptos adecuados, puede empezar a desarrollar el modelo:

Croquis: Cree los croquis y decida como desea acotar y donde se aplicaran
relaciones de posicion.

Operaciones: Seleccione las operaciones adecuadas, como extrusiones y
redondeos, determine las mejores operaciones que puede aplicar y decida en qué
orden va a aplicarlas.

Ensamblajes: Seleccione los componentes que tendran una relacion de posicion
y los tipos de relaciones de posicion a aplicar.

Un modelo casi siempre consta de uno o mas croquis, y de una o0 mas

operaciones. Sin embargo, no todos los modelos contienen ensamblajes. /40/

2.1.5 Software profesional Autodesk Inventor.

Autodesk Inventor es un paquete de modelado paramétrico de solidos en 3D
producido por la empresa de software Autodesk. Compite con otros programas de
disefio asistido por computadora como SolidWorks, Pro/ENGINEER, CATIA vy
Solid Edge. Entro en el mercado en 1999, muchos afos después que los antes
mencionados y se agrego a las Series de Disefio Mecanico de Autodesk como una
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respuesta de la empresa a la creciente migracion de su base de clientes de disefio
mecanico en dos dimensiones hacia la competencia, permitiendo que las
computadoras personales ordinarias puedan construir y probar montajes de

modelos extensos y complejos.

1. Interfaz gréfica.

La interfaz grafica de Autodesk Inventor ofrece un ambiente familiar que propicia a
los usuarios simplificar la transiciéon de sus proyectos y disefios 3D, con iconos
reconocibles, atajos del teclado. En AutoCAD los dibujos son compatibles con
Inventor, ademas de presentar sugerencias, para facilitar las operaciones a los

usuarios.

2. Funcionalidad.

Autodesk Inventor se basa en técnicas de modelado paramétrico. Los usuarios
comienzan diseflando piezas que se pueden combinar en ensamblajes.
Corrigiendo piezas y conjuntos pueden obtenerse diversas variantes. Como
modelador paramétrico, no debe ser confundido con los programas tradicionales
de CAD. Inventor se utiliza en disefio de ingenieria para producir y perfeccionar
productos nuevos, mientras que en programas como AutoCAD se conducen solo
las dimensiones. Un modelador paramétrico permite modelar la geometria,
dimension y material de manera que si se alteran las dimensiones, la geometria se
actualiza autométicamente basandose en las nuevas dimensiones. Esto permite
qgue el disefiador almacene sus conocimientos de calculo dentro del modelo, a
diferencia del modelado no paramétrico, que esta mas relacionado con un “tablero

de bocetos digitales”.

Los bloques de construccion cruciales de Inventor son las piezas. Se crean
definiendo las caracteristicas, que a su vez se basan en bocetos (dibujos en 2D).
Por ejemplo, para hacer un cubo simple, un usuario primero haria un boceto con

forma de cuadrado y después utilizaria la herramienta extrusion para levantar el
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cuadrado y darle volumen, convirtiéndolo en el cubo. Si un usuario desea
entonces agregar un eje que salga del cubo, podria agregar un boceto en la cara
deseada, dibujar un circulo y después extruirlo para crear un eje. También pueden
utilizarse los planos de trabajo para producir los bocetos que se pueden
compensar de los planos Utiles de la particion. La ventaja de este disefio es que
todos los bocetos y las caracteristicas se pueden corregir mas adelante, sin tener
gue hacer de nuevo la particion entera. Este sistema de modelado es mucho mas
intuitivo que en ambientes antiguos, en los que para cambiar dimensiones basicas

era necesario generalmente suprimir el archivo entero y comenzar de cero.

Como parte final del proceso, las partes se conectan para hacer ensamblajes. Los
ensamblajes pueden consistir en piezas u otros ensamblajes. Las piezas son
ensambladas agregando restricciones entre las superficies, bordes, planos, puntos
y ejes. Por ejemplo, si uno coloca un pifién sobre un eje, una restriccion insertada
podria agregarse al eje y el pifidn haciendo que el centro del eje sea el centro del
pifidn. La distancia entre la superficie del pifién y del extremo del eje se puede
también especificar con la restriccion insertada. Otras restricciones incluyen
Coincidencia, Nivelacion, insercion (insertar), angulo (angulo), tangente (tangente),

transicional, movimiento, sistema de coordenadas de usuario.

Este método de modelado permite la creaciébn de ensamblajes muy grandes y
complejos, especialmente porque los sistemas de piezas pueden ser puestos
juntos antes de gue se ensamblen en el conjunto principal; algunos proyectos
pueden tener muchos sub-ensamblajes parciales. Inventor utiliza formatos
especificos de archivo para las piezas (.IPT), ensamblajes (.IAM), vista del dibujo
(.IDW y .DWG) y presentaciones (IPN), pero el formato del archivo de AutoCAD

.DWG puede ser importado/exportado como boceto./23/

Inventor contiene el generador de componentes que disefia, calcula y

comprueba:
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Conexiones por perno pretensadas y cargadas con fuerza axial o tangencial. La

finalidad del célculo de disefio es seleccionar una conexion por perno adecuada

una vez especificada la carga de trabajo requerida. El calculo de resistencia

realiza una comprobacion de la conexion por perno (por ejemplo, la presion en la

rosca y la tension del perno durante el apriete y el funcionamiento de la union).

Juntas de ejes de articulacion, y realiza la comprobacion de resistencia del

pasador, del didmetro minimo y los materiales de las piezas. Los ejes de

articulacibn se usan en conexiones giratorias y desmontables de piezas

mecanicas. Como norma, esas conexiones solo transfieren fuerzas transversales

gue acttan en direccién perpendicular al eje del eje de articulacion.

Eje disefia la forma de un eje, afiada y
calcule cargas y soportes, y otros
pardmetros de célculo. Compruebe la
resistencia y genere el eje en Autodesk
Inventor. El eje se ensambla a partir de
secciones individuales (cilindro, cono y

Poligono), incluidas operaciones

(chaflanes, empalmes, rebajos, etc.).

Engranes: Calcula las cotas vy
comprueba la resistencia de los
engranajes internos y externos con
dientes rectos y helicoidales. Contiene
calculos geométricos para disefiar
distintos tipos de distribuciones de
correccion, incluida una correccién con

compensacion de deslizamientos.

Figura 2.31. Disefio de ejes.

Figura 2.32. Engranajes.
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El generador calcula la produccion, comprueba las cotas y las fuerzas de carga, y
realiza el célculo de resistencia segun Bach, Merrit o las normas CSN 01 4686,
ISO 6336, DIN 3990, ANSI/AGMA 2001-D04: 2005 o ANSI heredado.

Utilice el generador de engranajes rectos para:

o Disefiar e insertar un engranaje.

« Disefar e insertar una conexion de dos engranajes.

« Insertar engranajes como componentes, operaciones o solo calculos.

« Disefiar engranajes basados en diversos pardmetros de entrada como, por
ejemplo, el numero de dientes o la distancia al centro.

o Calcular engranajes rectos segun diversos métodos de resistencia como, por
ejemplo, segun ANSI o ISO.

« Realizar el célculo de la potencia, la velocidad o el par de torsion.

o Realizar el disefio del material de engranajes rectos.

El generador de componentes se ha
disefiado para calcular rodamientos
de rodillo y de bolas. Contiene
todo el disefio y el calculo de los
parametros del rodamiento. Los
parametros de célculo, junto con sus

representaciones, se guardan en el

dibujo y el calculo se puede volver a

iniciar en cualquier momento. Figura 2.33. Rodamientos.

El generador disefia y analiza transmisiones de potencia mecanicas para uso
industrial. Se trata de una herramienta de modelado para distintas transmisiones
de correa trapezoidal y se puede utilizar sin analisis, como una herramienta de
productividad. El generador se utiliza para el disefio de las correas trapezoidales
ilimitadas. Durante el calculo, no se tiene en cuenta la disminucion de la

resistencia debida a la conexion de los extremos de la correa.
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La transmisién sélo puede ser plana con todos los ejes de las poleas paralelos. No
se tienen en cuenta las faltas de alineacion de las poleas. El plano medio de la

correa es el plano XY del sistema de coordenadas de la correa.

La transmision de potencia puede componerse en teoria de un nimero ilimitado de
poleas. Las poleas pueden ser acanaladas o planas. La correa puede tener una
rotacion en sentido horario o no horario, con respecto al sistema de coordenadas
que hay a mano derecha. La polea ranurada tiene que colocarse dentro del
contorno de la correa. Las poleas planas pueden colocar dentro o fuera del

contorno de la correa.

La primera polea siempre se considera que es la impulsora. Las demas son poleas
impulsadas o intermedias. La
potencia de entrada se puede
dividir entre varias poleas
impulsadas, de acuerdo con el
factor del coeficiente de
potencia de cada polea. Las
fuerzas y los pares de torsion
se calculan en funcion de

estos valores.

Figura 2.34. Poleas.

Permite disefiar y calcular levas de disco, lineales y cilindricas de un seguidor
con un brazo de traslacion u oscilante. Se pueden calcular y disefiar los
pardmetros de las levas completamente; ademas, hay disponibles resultados
graficos de los parametros de movimiento. Se puede elegir entre numerosos
movimientos de elevacion. Se pueden afiadir también movimientos de elevacion
propios (mediante un archivo de texto delimitado por tabuladores). Los
generadores disefian las levas a partir de las propiedades de elevacion maxima,

velocidad o angulo de presion correspondientes.
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Las ultimas versiones de Inventor incluyen funcionalidades que poseian muchos
modeladores 3D de mediano y alto nivel. Utiliza el Gestor de Formas (Shape
Manager) como su kernel de modelaje geométrico, el cual pertenece a Autodesk y
fue derivado del kernel de modelaje ACIS. Ademas incluye, en la version
profesional, las herramientas necesarias para crear piezas de plastico y sus
respectivos moldes de inyeccion. Cuenta también con andlisis de tensiones por
elementos finitos y analisis dinamicos. Creacion y analisis de estructuras, tuberias
y cableado, las tecnologias iPart, iAssembly, iMates, iCopy, iLogic hacen que el
disefio sea mas rapido y eficiente. Su combinacion con Autodesk Vault y Autodesk
360 la hacen lider en el mercado del disefio mecéanico.

Configuraciones del software

Disponible en dos "modelos": Autodesk Inventor Series (AIS) y Autodesk Inventor
Profesional (AIP).

El AIS incluye todas las herramientas que modelan paramétricas basicas. Estas
herramientas incluyen las herramientas de la creacién de la pieza, del ensamble,
del dibujo y de presentaciones; herramientas de la lamina metalica; conjuntos
soldados; creacion, manipulacion, y herramientas de reparacion de superficies; y

inventor Studio.

1. Requerimientos del sistema.
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Categoria Plataforma 32 bit 64 bit
Sistema operativo | Microsoft Windows | Windows 8
Windows 7

Windows vista Sp2
Windows XP SP3

Windows XP SP2

Procesador Minimo intel® o AMD 26 | 64 bitintel® o
Hz o superior AMD26 Hz o
soporte SSE2 superior  soporte

SSE2

Memoria Minimo 2GB 4GB

Recomendado 4 GB 6 GB
Optimo N/A > 8 GB

Soporte Grafico Minimo Microsoft direct 9 | Microsoft direct 9

256 MB. 256 MB.

Recomendado Microsoft direct 10 | Microsoft direct 10
0 superior, 512 o | o superior, 512 o
superior. superior.

Resolucién de | Minimo 1280 x 1024 1280 x 1024

pantalla. Recomendado 1920 x 1200 o0|1920 x 1200 o
mayor. mayor.

Programas Adobe flash player | Version 10 o |Version 10 o

adicionales superior. superior.

Excel Excel 2003 Excel 2003
Microsoft Net | 4.0 4.0
Framework

Para Inventor 2012.

Nota: Autodesk Inventor / AutoCAD Mecanical se recomienda usar la version del

lenguaje similar al sistema operativo.

La recomendacion minima de memoria para utilizar Inventor Tooling es de 3 GB.

Ver Anexo 6 Tabla de Analisis comparativo de software.

Autodesk Inventor como software mas integral para el disefio mecéanico

El software Autodesk Inventor contiene todos los calculos que se hacen con las
aplicaciones KISSsoft 2011, Camnetics.Gear.Trax.2013 y MITCalc_1.51 se

encuentran dentro del inventor 2012 lo que lo hace mas factible para su

explotacion. Es una herramienta 6ptima en manos de un ingeniero con la que se
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pueden realizar dibujos complejos, con gran exactitud en un tiempo minimo, lo que
optimiza la labor del profesional.

Calculo de engranajes

De igual manera que en el KISSsoft el Inventor nos permite realizar calculos de
engranajes de cualquier tipo, pues ya las versiones existentes traen incluidos los
maodulos, sin necesidad de tener que instalar otra aplicacién, ya esta incluido en
los paneles de disefio, porque es de gran ventaja a la hora de disefiar, pues el
ingeniero puede seleccionar desde su propio entorno. Véase las figuras 2.35 y
2.36.

Aper Gews Cumpenent Generato B St Gt Cmororerd Cemeraton

I | ¥
»

b 2o

Figura 2.35. Datos de entrada. Figura 2.36. Resultados.

Calculo y disefio de arboles y gjes.

Otra potente herramienta que posee es la que incluye para el calculo y disefio de
arboles y ejes, posibilidad que nos permite abreviar en el disefio de transmisiones
mecanicas a la hora de decidir en los diferentes escalones que puede tener

determinado arbol o eje segun los elementos a unir en dicha transmision.
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Figura 2.37. Generador de componentes

2.1.6 Software profesional AutoCAD.

Autodesk AutoCAD es un programa de disefio asistido por computadora para
dibujo en dos y tres dimensiones. Actualmente es desarrollado y comercializado
por la empresa Autodesk. El término AutoCAD surge como creacion de la
comparfia Autodesk, teniendo su primera aparicion en 1982. AutoCAD es un
software reconocido a nivel internacional por sus amplias capacidades de edicién,
que hacen posible el dibujo digital de planos de edificios o la recreacién de
imagenes en 3D.

AutoCAD es uno de los programas mas usados, elegido por arquitectos,
Ingenieros y disefiadores industriales. Desglosando su nombre, se encuentra que
Auto hace referencia a la empresa creadora del software, Autodesk y CAD a

Disefio Asistido por Computadora (por sus siglas en inglés).

El programa se destaca por tener grandes caracteristicas que en cada version
nueva ya son comunes .Al igual que otros programas de disefio asistido por
computadora, AutoCAD gestiona una base de datos de entidades geométricas
(puntos, lineas, arcos, etc.) con la que se puede operar a través de una pantalla
grafica en la que se muestran éstas, el llamado editor de dibujo. La interaccion del
usuario se realiza a través de comandos, de edicién o dibujo, desde la linea de

ordenes, a la que el programa esta fundamentalmente orientado. Las versiones
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modernas del programa permiten la introducciéon de éstas mediante una interfaz
grafica de usuario o en Ingles GUI (graphic User Interface), que automatiza el

proceso.

Como todos los programas y de CAD, procesa imagenes de tipo vectorial, aunque
admite incorporar archivos de tipo fotografico o mapa de bits, donde se dibujan
figuras basicas o primitivas (lineas, arcos, rectangulos, textos, etc.), y mediante
herramientas de edicion se crean graficos mas complejos. El programa permite
organizar los objetos por medio de capas o estratos, ordenando el dibujo en partes
independientes con diferente color y grafismo. El dibujo de objetos seriados se
gestiona mediante el uso de bloques, posibilitando la definicidbn y modificacion

Gnica de multiples objetos repetidos.

Parte del programa AutoCAD esta orientado a la produccién de planos, empleando
para ello los recursos tradicionales de grafismo en el dibujo, como color, grosor de
lineas y texturas tramadas. AutoCAD, a partir de la version 11, utiliza el concepto
de espacio modelo y espacio papel para separar las fases de disefio y dibujo en
2D y 3D, de las especificas para obtener planos trazados en papel a su
correspondiente escala. La extension del archivo de AutoCAD es .dwg, aunque
permite exportar en otros formatos (el mas conocido es el .dxf). Maneja también
los formatos IGES y STEP para maneja compatibilidad con otros softwares de

dibuijo.

El formato.dxf permite compartir dibujos con otras plataformas de dibujo CAD,
reservandose AutoCAD el formato.dwg para si mismo. El formato.dxf puede
editarse con un procesador de texto basico, por lo que se puede decir que es
abierto. En cambio, el.dwg sélo podia ser editado con AutoCAD, si bien desde
hace poco tiempo se ha liberado este formato (DWG), con lo que muchos
programas CAD distintos del AutoCAD lo incorporan, y permiten abrir y guardar en
esta extension, con lo cual lo del DXF ha quedado relegado a necesidades

especificas.
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Es en la version 11, donde aparece el concepto de modelado sélido a partir de
operaciones de extrusion, revolucién y las booleanas de unibn, interseccion y
sustraccion. Este médulo de solidos se comercializé como un moédulo anexo que
debia de adquirirse aparte. Este modulo sélido se mantuvo hasta la version 12,
luego de la cual, AutoDesk, adquirié una licencia a la empresa Spatial, para su

sistema de sdlidos ACIS.

El formato.dwg ha sufrido cambios al evolucionar en el tiempo, lo que impide que
formatos mas nuevos.dwg puedan ser abiertos por versiones antiguas de
AutoCAD u otros que admitan ese formato (cualquiera). La ultima version de
AutoCAD hasta la fecha es el AutoCAD 2012, y tanto él como sus productos
derivados (como AutoCAD Architecture o Autodesk Inventor) usan un nuevo
formato no contemplado o trasladado al OpenDWG, y que soélo puede usar el

formato hasta la versién 2000. /25/
Requerimientos del sistema.

e Microsoft Windows® 2000 o XP.

¢ Pentium IV® —based computer.

e Soporte Gréfico: Microsoft direct 9 256 MB.
¢ Mouse u otro dispositivo analogo.

e Torre CD-ROM.

e Minimo 512 Mb de RAM.

¢ Resolucion de pantalla, minimo, 1280 x 1024.

Prestaciones de AutoCAD.

El programa AutoCAD tiene herramientas de visualizacion rapida, las de
construccion de dibujos de cualquier clase, el disefio paramétrico y la gestion de
los objetos creados de ese modo. Contiene también los elementos que pueden

completar o automatizar el disefio y el dibujo hasta la presentacion detallada
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(gestion avanzada de capas, bloques, bloques dinamicos y elementos de
biblioteca, gestion de tablas, referencias externas, integracion de imagenes,
gestion de los objetos anotativos). Este Software presenta todas la funciones que
permiten gestionar y presentar proyectos, configurar la impresion, imprimir,
exportar o importar otros formatos (como DGN y PDF), disefiar y trabajar con los
formatos de consulta DWF 2D y DWF 3D, publicar en la Web y personalizar las

opciones que propone AutoCAD.

En nuestro caso el AutoCAD no nos permite la utilizacién de los sotwares motivo
de estudio para agilizar los calculos fundamentales de las diferentes piezas o

elementos de maquinas.

Del estudio de los softwares anteriores se elabor6 una tabla de Analisis
comparativo teniendo en cuenta: Pais, interfaz grafica, disponibilidad del idioma,
sistema de unidades, norma que emplea, requerimientos del sistema, tipos de
elementos que permite disefiar, prestaciones en cuanto a célculo y dibujo en 2D y

3D. Ver anexo 6.
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CAPITULO Ill. REDISENO DE ARBOL CON LA UTILIZACION DE SOFTWARES
PROFESIONALES.

3.1. Redisefio de arbol de la estera elevadora de bagazo de la U.E.B. Central
Azucarero Urbano Noris.

En la U.E.B Central azucarero Urbano Noris, la primera estera elevadora, a la
salida del molino, que mueve el bagazo hacia los transportadores tiene dos
arboles uno de los cuales es nuestro objeto de estudio tal como se muestra en la
figura 3.1, el mismo recibe el movimiento y la potencia de una unidad motriz, y
tiene que reducir la velocidad a la que exige el movimiento de la estera. El
movimiento entra a partir de un motor que entrega a un reductor que a su vez
transmite por cadena al arbol. Sobre el arbol se montan 5 ruedas conocidas como
bagaceras que son de 13 dientes y paso 8 pulgadas, sobre ellos van las cadenas
bagaceras (ECA B6). ElI material con que esta fabricado es acero 45, longitud de
2731 mm, didmetro de los mufiones 199 mm, diametro del cilindro 240mm, no
tiene biseles ni radios de acuerdo, el mismo se fractura por los mufiones, esto

ocurre hace tres afios aproximadamente.

1830

O
I 1
R
o
o
o

@195+ 0,02

o

=

|

|

|
P

!

i

|

i

i

|

|

|

|
H

!

i

i

|

|

|

i

i

i

i
n

>
|

(@]
L-———
N
(=
o
o

157| 316

Figura 3.1. Croquis del arbol.
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Situacion problematica:

Con el cierre de los centrales y el aumento del precio del azlcar, se necesita
aumentar la produccion de azlcar con los centrales existentes, por lo que la
direccidén de la industria, orienta aumentar la capacidad de molida. En la U.E.B
Central azucarero Urbano Noris se requiere disefiar un é&rbol de la estera
elevadora de bagazo pues el que en estos momentos esta funcionando se

fractura frecuentemente por el aumento del movimiento de la cantidad de bagazo.

Descripcion y funcionamiento de la estera elevadora de bagazo.

La estera elevadora transporta el bagazo del tAndem del Gltimo molino al primer
transportador que empieza a transferir el bagazo. El arbol recibe el movimiento y
la potencia de una unidad motriz, y tiene que reducir la velocidad a la que exige el
movimiento de la estera. El movimiento entra a partir de un motor que entrega a
un reductor que a su vez transmite por cadena al arbol, este escalonamiento
permite mantener la velocidad de salida. Sobre el arbol se montan 4 ruedas
conocidos como bagaceras que son de 13 dientes y paso 8 pulgadas, sobre ellos

van las cadenas bagaceras (ECA B6).

Método utilizado para el redisefio del arbol.

Para realizar el redisefio del arbol se utilizaron softwares profesionales para el
disefio de elementos de maquina ~"KISSsoft”” y SolidWorks (Simulation). Ya que
permiten en la mayoria de los casos obtener resultados mas precisos y sobretodo
una reduccion de costos al permitir analizar virtualmente el comportamiento de
nuevas soluciones y adelantar la comercializacion del producto reduciendo el

numero de ciclos de desarrollo del mismo.

3.2 Calculo del arbol utilizando el software KISSsoft.
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3.2.1 Datos de entrada. En la pestafia «Datos basicos» se establecen las
configuraciones basicas (posicion del arbol, velocidad, direccion de giro, seleccion
del material, lubricante, temperatura de referencia, temperatura del lubricante.

En el caso del arbol como se observa en la figura 3.2 se consideraron ademas las
ruedas dentadas como dimensiones y rigidez; para el arbol tenemos en cuenta el
peso, la vida de los rodamientos segun 1ISO/TS16281, la situacién de tolerancia
con un valor medio. El sistema de unidades que se seleccion6 fue el sistema

meétrico.
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Figura 3.2. Datos basicos.

3.2.2 Disefio

La definicibn de una seccién del arbol se realiza seleccionando el elemento en
«dentro de la barra herramientas Arbol de elementos, seleccionamos Contorno
exterior» o seleccionando el simbolo correspondiente de la barra de simbolos
vertical. En el editor de elementos se definen el diametro, la longitud y la rugosidad
superficial. Las nuevas secciones del arbol insertadas pueden colocarse antes

(izquierda) o después (derecha), delante o detras, de las secciones existentes. Si
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se quiere afadir una seccion del arbol a una seccion existente, primero debe
seleccionarse la seccién existente clicando con el boton izquierdo del ratén y luego
insertar el nuevo elemento del arbol haciendo clic con el boton derecho y
seleccionando «Insertar elemento delante». Los elementos existentes pueden
modificarse después de seleccionarse haciendo clic con el boton izquierdo del
raton en el editor de elementos. Los factores de entalladura correspondientes

deben entrarse directamente en el «Editor de elementos». Ver figura 38
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Figura 3.3. Editor del arbol.
3.2.3 Datos del céalculo de resistencia.

El tipo de calculo que se realizé fue el de resistencia continua y el método de
calculo E-DIN743 (2008); como se muestra en la figura 3.4.
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3.2.4 Datos de entrada de cargas. Rueda cilindrica numero 1.

A continuacion se definen la carga y su efecto. Editor de elementos para la

definicion del elemento de la maquina «Rueda cilindrica recta». Como primer paso

le introducimos los pardmetros geométricos y la potencia, para obtener el valor del

momento torsor que actla sobre la rueda 95600,2613 Nm. Mostrados en la figura

3.5.
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Figura 3.5 Entrada de cargas.

3.2.5 Datos de entrada de cargas.

A continuaciéon se definen la carga y su efecto. Editor de elementos como se
muestra en la parte superior derecha de la ventana que muestra la figura 3.6 para
la definicién del elemento de la maquina «Rueda cilindrica recta» Sentido: (flujo de
potencia).El arbol se engrana desde fuera, se da potencia al elemento de la
maquina.

Posicion del engrane: Desde el eje x positivo en sentido contrario a las agujas del
reloj (hacia eje z positivo).

Posicidn de la rueda cilindrica recta en el eje (coordenada y).
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Figura 3.6 Entrada de cargas.

3.2.6 Cojinetes.

La seleccion del cojinete puede realizarse alternativamente en el grafico. Para ello
debe activarse el  «Editor del arbol» figura 3.7. Pueden definirse los datos del
cojinete:

Posicionar cojinete, recepcion de las fuerzas axiales, seleccionar la forma
constructiva del cojinete, seleccionar el tipo de cojinete, el didAmetro del cojinete se
ajusta automaticamente segun la posicidbn del cojinete y seleccion de las

tolerancias.
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Figura 3.7 Seleccion de cojinetes.
3.2.7 Correccion de la alineacion del flanco datos y resultados.

Para el calculo de la alineacion del flanco se introducen los datos de la rueda que
aparecen en la figura 3.8; luego la sumatoria y se obtienen los resultados que se

muestran en la ventana siguiente.
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Figura 3.8 Correccion de la alineacion del flanco.
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3.2.8 Diagrama Campbell.

Mediante este calculo se observan las velocidades criticas y el diagrama

correspondiente que muestra de forma grafica y numeérica los resultados.
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Figura 3.9 Diagrama Campbell.

3.2.9 Dimensionar la resistencia.

En la figura 3.10 se muestra como se representa el contorno resultante con una
linea de color verde. Las dimensiones del arbol pueden adaptarse, siempre y
cuando tenga una coherencia constructiva, a esta linea. De este modo se

consigue una carga uniforme (a excepcién de las entalladuras).
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Figura 3.10 Dimensionar la resistencia.

3.2.10 Dimensionar la flexién.

Tras llamar el calculo a través de «Dimensionar» escogemos dentro de las
opciones «La flexibn» que determina el factor al que deben aumentarse o
reducirse en los didmetros del arbol para que la flexion alcance el valor
configurado. La geometria del arbol resultante se representa con una linea de
color magenta. Las dimensiones del arbol pueden adaptarse, siempre y cuando

tenga una coherencia constructiva, a esta linea magenta. Ver figura 3.11.
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Figura 3.11 Dimensionar la flexion.

3.2.11 Resultados.

Se le aument6 10 mm al didmetro del cilindro y 10 mm a los mufiones, se le
hicieron los radios de acuerdos y los biseles, con esto se logra que disminuya la
tension de referencia maxima.

Al finalizar se obtienen resultados que muestra la ventana, con los que se valora si
el arbol resiste. Como se observa en la figura 3.12; la tension de referencia
maxima es 146,31 MPa la cual comparamos con la tensién admisible para el acero
45 sin templar que es 202 MPa. Entonces como 202 MPa > 146,27 MPa el arbol
RESISTE.
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Figura 3.12 Resultados.

3.3 Estudio del arbol en SolidWorks (simulacién).

SolidWorks (simulacién) usa el Método de los Elementos Finitos (FEM). FEM es
una técnica numérica para analizar los disefios en ingenieria. FEM se acepta
como el método de andlisis estandar debido a su generalidad y conveniencia para
la aplicacion en la computadora. FEM divide al modelo en muchos pedazos
pequefios de formas simples llamados elementos (los asi llamados elementos
finitos) que reemplazan un problema complejo eficazmente por muchos problemas
simples que necesitan ser resueltos simultaneamente. Los elementos se unen a
través de puntos llamados los nodos. El proceso de dividir el modelo en partes
pequefias se llama la mallado.
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SolidWorks (simulacion). Formula las ecuaciones que gobiernan la conducta de
cada elemento teniendo en cuenta su conectividad a otros elementos. Estas
ecuaciones tienen en cuenta la respuesta del sistema segun las propiedades fisico
mecanicas del material, las restricciones y las cargas. Luego, el programa
organiza las ecuaciones en un sistema grande de ecuaciones algebraicas
simultdneas y resuelve las incognitas. En el andlisis de tension, por ejemplo, el
revolvedor encuentra los desplazamientos en cada nodo y entonces el programa

calcula las deformaciones y finalmente las tensiones. /8/

Ventajas:

e Es un método potente y econdmico para las soluciones de los problemas de
tensiones y deformaciones en mecanica, civil, la industria aeronautica, naval,
la de energia nuclear y otras disciplinas ingenieriles.

e Puede ser utilizado en la optimizacion del disefio, disminucién de costos, Yy el
disefio interactivo.

e Genera un gran numero de ecuaciones simultaneas, las cuales pueden ser
resueltas en los ordenadores digitales. Los métodos analiticos requieren de

muchas soluciones técnicas complejas.

3.3.1 Anadlisis estatico del arbol.

Para el analisis estatico se utiliza el arbol con las modificaciones realizadas en
KISSsoft. Siguiendo los siguientes pasos: Crear el estudio estatico con malla
sélida, asignar el material, introducir las restricciones y cargas, establecer contacto

global, generar la malla y ejecutar el estudio.
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Figura 3.13 Analisis estatico.

3.3.2 Ver tensiones (equivalentes) de von Mises

Se ejecuta el analisis y se crean los trazados predeterminados en el gestor de

SolidWorks Simulation y se obtienen vistas graficas de la distribucién de tensiones

y valores numéricos de los pardmetros calculados. Tiene la opcion de ver el

trazado de tensiones en otros sistemas de unidades.
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Figura 3.14 Tensiones equivalentes.

Del analisis de las tensiones extremas obtenidas se puede observar que

las

tensiones maximas son de 339,6 MPa y se compara con el limite elastico del
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acero 45 que es 530 MPa. Por lo que las tensiones maximas resultaron menores y

se puede decir que el arbol resiste.

3.3.3 Desplazamiento estatico.

Se obtienen vistas gréficas de la distribucion de desplazamientos y valores

numéricos de los parametros calculados.
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Nonlore de a5k tensiones estaticas
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Figura 3.15 Desplazamiento estatico.
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Se obtiene un desplazamiento maximo de 3,6mm en el area color rojo como se

observa en la figura 3.15.

3.3.4 Deformaciones Unitarias.

Todos los materiales en el modelo obedecen la ley de Hook donde las tensiones

son directamente proporcionales a las deformaciones. Donde se obtiene el

resultado que se observa en la figura 3.16.
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Figura 3.16 Deformaciones unitarias.

3.3.5 Verificacion del disefio

La verificacién se hace cuando el material, la forma y las dimensiones ya han sido
prefijadas y es necesario conocer si son las adecuadas para resistir el estado de
solicitaciones actuantes. Este ultimo paso es conclusivo para determinar la
veracidad de los resultados antes realizados. Como se observa en la figura 3.17 la
distribucion del factor de seguridad es de 1,61 el mismo estd en los limites

admisibles por lo que se puede afirmar que el arbol resiste.
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Figura 3.17 Factor de seguridad.
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CONCLUSIONES

1. Se cumplié el objetivo del trabajo ya que se realiz6 un estudio de los
softwares profesionales para el disefio mecanico KISSsoft, MITCalc,
GearTrak, SolidWorks, Autodesk Inventor y AutoCAD que facilita los
conocimientos necesarios sobre esta tecnologia para seleccionar entre la
oferta del mercado, el software que mejor se adapte a sus necesidades en
dependencia del avance técnico informatico y las condiciones o exigencias
del disefo.

2. A partir del estudio realizado se demostr6 que el uso de los softwares
profesionales es muy ventajoso ya que el tiempo invertido en las
modificaciones se reduce enormemente, los datos pueden exportarse a
otros programas para obtener calculos, informes, presentaciones,
simulaciones, animaciones, realizar andlisis cineméticas y facilitan el trabajo
en equipo.

3. Como resultado de este estudio se utilizaron los softwares profesionales
KISSsoft y SolidWorks Simulation en el redisefio del arbol de la estera
elevadora de bagazo del Central Azucarero Urbano Noris, con las que se
obtuvo el siguiente resultado: al aumentar 10 mm al diametro del cilindro y
10 mm a los mufiones, hacerle los radios de acuerdo y los biseles, se logra
que disminuya la tensién de referencia maxima a 146,31 MPa y la
distribucion del factor de seguridad es de 1,61 el mismo esta en los limites

admisibles por lo que se puede afirmar que el arbol resiste.
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RECOMENDACIONES.

1. Introducir en el entorno empresarial la utilizacion de softwares profesionales
para disefio mecanico, promoviendo cursos de capacitacion para los

profesionales que aun trabajan con los métodos tradicionales.

2. Generalizar en el resto de las disciplina de la carrera la utilizacion de estos

softwares, pues solo las utilizan un pequefio nimero asignaturas.

3. Se recomienda a la U.E.B. Central azucarero Urbano Noris tener en cuenta
los resultados que solucionan la falla del arbol para el redisefio del arbol de
la estera elevadora de bagazo y proponer la misma solucién para todos los
centrales azucareros ya que se aumento la capacidad de molida.

4. Se propone hacer el céalculo utilizando diferentes softwares para comparar
los resultados.

5. Que se le realicen al arbol los restantes estudios dindmicos, de fatiga y de

frecuencias.
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ANEXO 1. Plano constructivo del arbol de la estera elevadora de bagazo.

2 N0 bevertaco D

WO invertano O] Fuma y Fecha

10-90-00-00

1830

45+ 0,00

=
»no
o

AV

N~
8| eo
o co
+ 1
;‘* 56 2
o ~
B
o1 |~
157 316
G(1:05)
H(1:2) )
2,5 1. DIMENSIONES SIN INDICACION DE TOLERANCIAS:
EXTERIORES POR h14, INTERIORES POR K14, OTRAS POR fs 14,
2. TRATAMIENTO TERMICO TEMPLAR HASTA OBTENER HRC 40,45,
—31 2 X 45° 3. ELIMINAR CANTOS VIVOS.
©o ™
a] P Re

CC(1:10)
2,5

Universidad de Holguin
"oscar Lucero Moya"

Artol de la estera Py
eadonde  [—foof T
bagazo Masa | Escala | Fols #] cant M
sea000%9| 1:10
Material.
Sl 00 - 00 - 06 - 04




ANEXO 2. Imégenes del arbol de la estera elevadora de bagazo.




ANEXO 3

Imagen del arbol redisefiado en Inventor.




ANEXO 4
Gréficos de KISSsoft.
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ANEXO 6

2.2 Andlisis comparativo de los softwares mas utilizados en el disefio mecanico.

Estas tablas ofrecen datos utiles para la seleccion del software adecuado.

Software KISSsoft MITCalc GearTrak
Requerimientos
Pais Suiza USA USA
Interfaz entre SolidEge, Catia, Inventor, AutoCAD SolidWorks
programas. SolidWork.
Disponibilidad de | Inglés, francés, aleman, Inglés, francés aleméan, italiano, Inglés

idioma.

italiano, espafiol.

espafiol, portugués, ruso, japonés.

Sistema de Métrico e Imperial. Métrico e Imperial. Métrico e Imperial.
unidades.
Requerimientos Pentium 1V, Microsoft Instalar Excel, P1l1I-S00MHZ, Instalar SolidWorks,
del sistema. Windows 2000 6 XP, 256 RAM, Pentium 1V,
Minimo 512 de RAM, 5 Gb Windows 2000 6 XP. Microsoft Windows 2000 6
libre en disco. XP,
Minimo 512 de RAM,5 Gb
libre en disco.
Normas ISO, DIN, ANSI, AGMA. ISO, DIN, ANSI, AGMA. ISO, DIN, ANSI, AGMA.
Tipodeelementos | Transmisiones flexibles y Transmisiones flexibles y Engranes rectos y
gue permite dentadas, arboles, uniones, dentadas, arboles, uniones, helicoidales,
disefar. cojinetes, acoplamientos, cojinetes, acoplamientos, cénicos,poleas, tornillo

embrague, freno, resortes y
otros.

embrague, freno, resortes y otros.

sinfin.




Prestaciones en
cuanto a célculoy
dibujo

Célculo geométrico, estético, o
segun norma a elegir.
Dibujo en 2D y 3D.

Calculo geométrico, estatico, o
segun norma.
Dibujo en2 D.

Céalculo geométrico.

Facilidad de
aprendizaje.

Debe tener conocimientos
bésicos de Ing. Mecanica.

Debe tener conocimientos

minimos de Excel.

Debe tener conocimientos
bésicos de Ing. Mecanica.

Posibilidad de
trabajar en
Software libre.

Ninguna. Porque estd sobre
laPlataformaWindows.

Ninguna. Porque esta sobre la
Plataformawindows.

Ninguna. Porque esta sobre
la PlataformaWindows.

Software SolidWorks Autodeskinventor AutoCAD
Requerimientos
Pais USA USA USA
Interfaz entre Inventor AutoCAD Inventor
programas.
Disponibilidad de | Espafiol Inglés, Tutorial y ayuda en |Inglés
idioma. espafiol.

Sistema de Métrico e Imperial. Métrico e Imperial. Métrico e Imperial
unidades.

Requerimientos Pentium IV, Microsoft Windows 8, Windows 7, Windows | Windows 8, Windows 7,
del sistema. Windows 2000 6 XP, Windows | vista Sp2, Windows XP SP3. Windows vista Sp2,

8, Windows 7

Minimo 512 de RAM, 5 Gb
libre en disco.

Procesador Microsoft direct 9
256 MB.

Procesador Intel® o AMD 26.
Minimo 2Gb de RAM.

Soporte grafico: Microsoft direct 9
256 MB.

Windows XP SP3.
Procesador intel® o AMD
26.

Minimo 2Gb de RAM.
Soporte grafico: Microsoft
direct 9 256 MB.




Normas ISO, DIN, ANSI, GOST, JIS, ISO, DIN, ANSI, GOST, JIS, ISO, DIN, ANSI, GOST, JIS,
BSI, GB. BSI, GB. BSI, GB.
Tipos de Crea modelos 3D.Se utiliza Crea modelos 3D.Se utiliza para

elementos que
permite disefiar.

para producir piezas,
ensamblajes y dibujos simples
y complejos.

producir piezas, dibujos,
ensambles muy grandes y
complejos, piezas de plastico y
sus respectivos moldes de
inyeccidén, conjuntos y tuberias,
convierte ensamblajes en
conjuntos soldados;
Conductores, cables y cables
planos.

Genera componentes como:
engranes rectos, ejes,
rodamientos, correas
trapezoidales, disefa y calcula
levas, juntas tedricas, muelles de
compresion extension y torsion,
arandelas beleville.

Prestaciones en
cuanto a célculoy
dibujo.

Célculos con método de
elementos finitos (simulacion),
temperatura, fluidos.

Dibujos en 2Dy 3D.

Analisis de tensiones por
elementos finitos y analisis
dinamicos

Facilidad de
aprendizaje.

Complejidad para el
aprendizaje.

Complejidad para el aprendizaje.




