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Resumen

RESUMEN

Desarrollar el sistema de suspension delantera Izquierda del vehiculo prototipo de
este trabajo, llegando a los dibujos de fabricacion.

Este trabajo se elaboro usando el software Catia V5 R16 para el modelado de la
suspension, para el analisis por elemento finito se uso el software ANSYS version
12, las piezas fabricadas que se muestran se elaboraron en el laboratorio de
procesos de manufactura.

Se cubrieron los objetivos planteados llegando a los dibujos de fabricacion de la
suspension delantera izquierda para un vehiculo arenero.
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Resumen

OBJETIVO:

Desarrollar el sistema de suspension delantera Izquierda del vehiculo prototipo de
este trabajo, llegando a los dibujos de fabricacion.

JUSTIFICACION:

El sistema de suspension tiene como principal objetivos maximizar la friccién entre
las llantas y la superficie del camino para proporcionar estabilidad, maniobrabilidad
al sistema de direccion y asegurar el confort de los pasajeros.

ALCANCES:
Lograr los dibujos de fabricacion y ensamble correspondiente a este sistema.
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INTRODUCCION.

En el primer capitulo se encuentra una metodologia de disefio mecénico haciendo
uso del conocimiento asi como de las habilidades desarrolladas por el disefiador.

En el segundo capitulo se obtiene una resefia histérica y conceptos generales de
los programas computacionales usados para modelado, disefio

En el tercer capitulo se dan los principios basicos del funcionamiento de una
suspension delantera.

En el cuarto capitulo se elabora un procedimiento practico para el modelado de la
suspension delantera usando el software Catia V5.

En el quinto capitulo se encontrara un procedimiento de analisis por elemento
finito usando el software ANSYS.
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MARCO HISTORICO:

Un poco de Historia

Una preocupacion de los fabricantes de carruajes fue tratar de hacer mas
comodos los vehiculos. Los caminos empedrados eran seguramente una tortura
para los ocupantes de los antiguos carros de traccién animal, pues cada hoyo o
piedra que las ruedas pasaran se registraba exactamente ahi, donde se sentaban,
en la misma magnitud.

Se hicieron varios intentos para reducir esos impactos, acolchando los asientos o
poniendo unos resortes en el pescante del cochero, (para empezar no estuvo mal)
pero el problema adn no se resolvia hasta que alguien tuvo la idea de colgar la
cabina del carruaje, con unas correas de cuero, desde unos soportes de metal
mMas 0 menos acerado que venian de los ejes (ver figura 1) de modo que aquella
guedaba suspendida por cuatro soportes y cuatro correas.

Fig. N° 1.

El resultado fue que aunque los golpes del rodaje eran parcialmente absorbidos
por tal sistema, resulté ser una verdadera coctelera pues se mecia y bamboleaba
sin control, anadiendo al relativo confort las delicias del mareo. Sin embargo, en
estricto sentido, podemos decir que ahi nacio el concepto de suspension: un
medio elastico que ademas de sostener la carroceria asimile las irregularidades
del camino.

En la medida en que las suspensiones evolucionaron y fueron haciéndose mas
eficientes, las ruedas disminuyeron su tamafo. Esto se entiende porque las
ruedas de gran didmetro reducian el efecto de las irregularidades del camino; las
ruedas pequefas las registraban mas debido a que entraban en los hoyos en
mayor proporcion.
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Con el desarrollo del motor de combustion interna aplicado a los vehiculos, las
ruedas también evolucionaron, de la rueda de rayos (radios) pasaron al de metal
estampado y al de aleacion ligera; de la llanta de hierro a la de hule macizo,
después al neumético de cuerdas o tiras diagonales y finalmente al radial.

Una suspensién actual de tipo convencional cuenta basicamente con dos
elementos: un resorte (0 muelle helicoidal) y un amortiguador. El resorte tiene
como funcién principal absorber las irregularidades del camino para que no se
transmitan a la carroceria (figura N° 2). El amortiguador a su vez, tiene la funcion
de controlar las oscilaciones de la carroceria (figura N° 3). Con esta combinacion
de elementos se logra una marcha comoda, segura y estable, acorde con los
requerimientos de los automdviles y los caminos actuales

_ e o
1=

figura N° 2

@

figura N° 3
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1.1 El Disefo.

Disefiar es formular un plan para la satisfaccion de una necesidad especifica o
resolver un problema. Si el plan propicia la creacion de algo que tiene una realidad
fisica, entonces el producto debe ser funcional, seguro, confiable, competitivo, util
gue se pueda fabricar o comercializar. Para recordar que los disefios tienen
limitaciones y que tienen que presentar al principio cualidades conocidas, el
imperativo de disefio se expresa como sigue:

Disefie (sujeto a ciertas restricciones de la resolucion del problema) un
componente, sistema, 0 proceso que realizara una tarea especifica (sujeta a
ciertas restricciones de solucion) éptimamente.

Las expresiones entre paréntesis se refieren a restricciones impuestas sobre el
disefio. La metodologia de la solucion se limita a lo que el disefiador sabe o puede
hacer; la solucion, ademas de ser funcional, segura, confiable, competitiva, util,
que se pueda fabricar y comercializar, también debe ser legal y adecuarse a los
cadigos y normas aplicables.

Es importante que el disefiador comience por identificar exactamente como
reconoce una alternativa satisfactoria y como distingue entre dos alternativas
satisfactorias, con objeto de identificar la mejor. Partiendo de este punto, se
forman o seleccionan estrategias de optimizacion. Luego, se desarrollan las tareas
siguientes:

Invente soluciones alternas.

Por medio del andlisis y de las pruebas, simule y prediga el desempefio de cada
alternativa, conserve las alternativas satisfactorias y deseche las que no lo son.

Elija la mejor alternativa satisfactoria descubierta, como una aproximacién a la
optimizacion.

Implante el disefo.

Los resultados del proceso de disefio son decisiones con respecto a los
componentes y su conectividad, geometria, procesos de formado, tratamientos
termomecanicos y tolerancias asociadas. Lo anterior se presenta en los planos y
especificaciones.

En la figura 1-1 la “Caja negra”, que representa el proceso de disefo, es una
bombilla eléctrica y también significa un recordatorio para tener en cuenta que sin
el componente creativo — inventivo, los resultados Utiles seran raros.
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Conocimiento
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T Proceso de manufactura

Tratamientos termomecdnicos

Figura 1- 1

La tarea inicial del disefiador consiste en definir con claridad la necesidad,
incluyendo las preferencias de los directores de ingenieria, mercaddlogos y
clientes, antes de hacer otra cosa. Las necesidades, o problemas, incluyen
oportunidades y pueden ser mdltiples.

La caracterizacion de una tarea de disefio como un problema de disefio puede
llevar a pensar que, en cuanto un problema, tiene solucion. Quiza no sea asi. El
espacio de disefio tal vez este vacio. Algunas situaciones quiza simplemente se
tengan que soportar para aliviar la ausencia de soluciones, alguna o varias
restricciones se tendran que negociar con objeto de admitir otras. De nuevo
cuando las soluciones sean posibles, el disefiador quiza no es lo suficientemente
creativo o inventivo, para imaginarlas. Lo anterior admite la necesidad, en el
problema de disefio, de talento o habilidad individual en esta area.

Puede haber mas de una solucion, asi que la distincion entre ellas para elegir la
mejor requiere la habilidad para manejar un gran numero de soluciones sin
abrumarse. Las soluciones si es que existen se caracterizan como satisfactorias,
algunas mejor que otras claramente buenas y una, como la mejor, de acuerdo con
algun criterio.

Las soluciones tienen una dependencia del tiempo, porque lo que resulta
aceptable hoy quiza no lo sea mafiana y viceversa.

El disefio significa un proceso innovador e iterativo. También es un proceso de
toma de decisiones. Algunas veces las decisiones se tienen que hacer con muy
poca informacién, en ocasiones con apenas la cantidad adecuada, o con un
exceso de informacién parcialmente contradictoria.
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1.2 EL DISENO EN LA INGENIERIA MECANICA.

Los ingenieros mecanicos se asocian con la produccién y el procesamiento de
energia, proporcionando los medios de produccion, las herramientas de
transportacion y las técnicas de automatizacion. Las bases de la habilidad y del
conocimiento son extensas.

Toma de decisiones racional.

Los disefiadores tienen que tomar decisiones pocas o0 muchas, algunas
aproximadas, algunas en concierto. Necesitamos un sistema de anotacion para
registrar donde estamos, un vocabulario util, un método abreviado

Conveniencia, Posibilidad, Aceptabilidad

Una accion contemplada es adecuada si su adopcion lograra en efecto el
propésito intentado.

Una accioén contemplada es posible si la accion se puede llevar a cabo con el
conocimiento personal, dinero y material disponible, o si se puede ensamblar a
tiempo.

Una accion es contemplada es aceptable si los resultados probables valen los
costos anticipados.

Alternativa Satisfactoria.

Si una accion contemplada es adecuada, posible y aceptable, se convierte en una
alternativa satisfactoria y se pone a un lado para compararla con otras alternativas
satisfactorias. Si uno puede comparar dos alternativas satisfactorias y elegir la
mejor, se realiza o selecciona una estrategia de optimizacién para tratar con un
gran namero de alternativas satisfactorias.

Conjunto de especificaciones.

Un conjunto de especificaciones es el ensamble de dibujo, texto, lista de
materiales e instrucciones que constituyen el registro de decisiones en tal forma
gue le permita al constructor o usuario realizar la funcion de manera segura,
confiable, competitiva y util, y que se ha hecho o ha dado servicio satisfaciendo al
cliente.

Conjunto de decisiones.
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Un conjunto de decisiones es una lista de las decisiones que se requieren para
establecer el conjunto de especificaciones. Cualquier conjunto se deduce a partir
de otro, con base en la convivencia del pensamiento claro. El conjunto de
decisiones se expresa en términos de los parametros del pensamiento del
disefiador y facilmente se enfoca en la funcién, seguridad, confiabilidad,

Decisiones a priori versus variables de disefio.

Variable de disefio antes de tomar la decision y decision del disefio, después de
gue se ha tomado la decision es por medio de esta variable que el disefiador
preserva la funcion, la seguridad y la confiabilidad, al usarla de manera especifica
para abordad la competitividad por medio de la optimizacion.

La evaluacion de la adecuacion.

Una evaluacion de adecuacion consiste de pasos cerebrales, empiricos y modelos
matematicos relacionados que el disefiador lleva a cabo para asegurar que un
conjunto de especificaciones dado sea satisfactorio. Una evaluaciéon de
adecuacion es la habilidad mas importante del disefiador. Es la forma en que
reconoce un conjunto de especificaciones satisfactorio, o alternativamente, un
conjunto de decisiones correspondiente. Es tan importante que se llama habilidad
1

Cifra de merito.

Una cifra de mérito es un nimero cuya magnitud es un indice monotdnico para el
mérito, 0 conveniencia. Permite una eleccion rapida entre varios disefios
satisfactorios. Si existe un gran numero de disefios satisfactorios, se emplea una
estrategia de optimizacion para identificar el mejor, sin hacer una evaluacion
exhaustiva.

Habilidad de sintesis.

La habilidad de sintesis implica una estrategia de optimizacion, la cifra de mérito y
la habilidad 1. En la figura 1-2 se muestra un diagrama de flujo de las habilidades
1y 2. Note que la habilidad 1 esta dentro de la habilidad 2. En cierta forma hemos
estado construyendo una lista de verificacion para estimular y facilitar el
pensamiento original, dotando de esta manera a los ingenieros con una tarea de
disefio para ensefiarse a si mismos lo que necesitan saber acerca de la estructura
y la conectividad de los elementos en la tarea por hacer.
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Figura 1- 2

Diagrama de flujo légico de las habilidades 1 y 2 del disefiador
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CAPITULO I

PROGRAMAS DE COMPUTO ESPECIALIZADOS EN DISENO,
MODELADO Y ANALISIS
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El término dibujo asistido por computadora ( CAD, computer aided drawing ) se
refiere a una familia de tecnologias basadas en computadoras que se usan para
crear, analizar y optimizar el disefio en la ingenieria. Normalmente los programas
CAD proporcionan una interface grafica de usuario ( GUI, graphics user interface )
que permite introducir y manipular objetos geométricos en 2 y 3 dimensiones
,crear dibujos de ingenieria, hacer analisis basicos en ingenieria como el calculo
de las propiedades de masa, y visualizar piezas individuales y ensambles
complejos. El desarrollo de los sistemas CAD durante los ultimos 40 afios ha ido
en paralelo al de la tecnologia de computadoras.

El desarrollo de los sistemas CAD industriales empez6 en la década de los afios
sesenta cuando las empresas de la industria automotriz y aeroespacial empezaron
a usar sistemas grandes con computadoras centrales. Este desarrollo continué en
la década de los afios setenta con la introduccién de terminales graficas de
computadoras interactivas y programas que habian evolucionado a partir de otros
mas simples para dibujo en 2-D a sistemas mas complejos para geometria en 3-D.
En los afios ochenta con la introduccion de computadoras personales mas
potentes basadas en procesadores intel, empresas pequefias y medianas
pudieron adquirir y usar los nuevos sistemas CAD. En la década de los afios
noventa se desarrollaron paquetes CAD mas avanzados para 3-D que usaban
modelado sélido y superficies NURBS ( Superficie B racional no uniforme ). La
integracion del CAD a la ingenieria y a la manufactura fue enormemente
favorecida por el desarrollo de las redes de alta velocidad y de internet.

Al mismo tiempo que se desarrollaba CAD también lo hizo la manufactura asistida
por computadora ( CAM, computer aided manufacturing ) y la ingenieria asistida
por computadora (CAE, computer- aided engineering ). El acronimo CAD se
asocia con frecuencia con CAM ( CAD/CAM) para indicar la estrecha relacion
entre dibujo y manufactura. En los afios noventa se empez6 a usar la manufactura
integrada por computadora ( CIM, computer-integrated manufacturing ) y la
ingenieria coincidente como un reflejo del avance en redes y en tecnologia de la
comunicacion.

Es muy importante que los miembros de un equipo de disefio de ingenieria tengan
la habilidad de trabajar de manera cooperativa en un ambiente organizado y
estructurado. Los grupos que trabajan en un mismo disefio o manufactura de
ingenieria pueden estar en distintos departamentos, plantas, paises o aun
continentes. El software de CAD permite el rapido intercambio de informacién
sobre disefio o manufactura sin importar donde se encuentren los miembros del

11
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equipo. Esta visién global y el equipo de trabajo que requiere son caracteristicas
clave de la manufactura y el disefio en el siglo XXI.

Software.

Los componentes de software mas comunes de un sistema CAD son el sistema
operativo que controla las funciones normales de la estacion de trabajo, un
programa CAD que consiste de uno o mas modulos de aplicaciones, y programas
de utilidades usados para operaciones, especializadas

Sistemas operativos.

Los sistemas operativos son software que controla el funcionamiento del hardware
del sistema y la distribucion de recursos como memoria y espacio de disco. La
mayoria de los sistemas operativos, actualmente en uso, como Microsoft
Windows UNIX X- Windows, son sistemas operativos basados en ventanas que
proporcionan una interface grafica ( GUI ), la cual usualmente es controlada
mediante un mouse. El sistema proporciona al usuario una interface consistente a
través de varias aplicaciones y manipula funciones de rutina.

Las caracteristicas usuales de un ambiente de ventanas son menus desplegables,
areas de trabajo definidas llamadas ventanas.

Programas de aplicacion.

Los programas CAD pueden ir desde programas econdémicos para dibujos en 2-D
hasta sistemas mas robustos y caros para modelado complejo en 3-D usando
modelado solido y de superficie. Algunos de los programas CAD adecuados para
ingenieria profesional son los de la familia AutoCAD de software de AutoDesk;
Pro-Engineer de Parametric Technology Corporation ); y Catia de IBM. Estos
programas pueden generar proyectos CAD sofisticados de gran escala que
pueden integrarse con otras herramientas comunes como procesadores de
palabras, hojas de célculo y aplicaciones de software especializadas para
ingenieria y disefio, y todas éstas pueden también compartir datos de varias
maneras

A pesar de sus diferencias, todos los programas de CAD tienen posibilidades
semejantes. Una vez que un miembro de un equipo de ingenieros ha aprendido a
usar un programa, se adaptara facilmente a otro paquete. Todos los paquetes

12
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CAD tienen funciones basicas similares que pueden ser agrupadas en algunas
categorias algunas de las cuales son:

Manejo de archivos.

Creacion de objeto de identidad.

Modificacion de entidad.

Control de pantallas y ambientes de trabajo

Andlisis de propiedades de masa como volumen y masa.
Definicion y generacion de salidas para impresoras y plotters.
Herramientas para recuperar traducir y verificar archivos.

Todos los programas CAD estan ahora basados en un ambiente de ventanas
controlado por un mouse que proporciona al usuario un ambiente algo consistente
de un paquete de software a otro.

Otra caracteristica comun de los programas CAD es la posibilidad de extender la
funcionalidad del software creando o adquiriendo mdédulos de software
especializado. Todos los programas CAD o tienen un lenguaje de programacion
interno o se pueden ampliar usando un lenguaje como C, C++ o Microsoft Visual
Basic. Esto significa que se les puede agregar alguna funcion o capacidad no
suministrada con el software de CAD. Los paquetes CAD también permiten
modificar o ampliar la GUI. Estas caracteristicas permiten al usuario modificar o
ampliar los menus o las paletas de herramientas segun las necesidades de su
particular aplicacién e industria.

13



Capitulo IlI

Teoria del sistema de suspension.

CAPITULO Il
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La suspension es el término dado al sistema de resortes, amortiguadores y
acoplamientos que conectan a un vehiculo con sus ruedas. Los sistemas de la
suspension tienen una doble finalidad - contribuyendo a la maniobrabilidad y
frenado del vehiculo para su conduccién placentera, y manteniendo a los
ocupantes del vehiculo comodos y razonablemente aislados del ruido, topes, y
vibraciones del camino. Estos objetivos generalmente se contraponen, asi que el
disefio también requiere encontrar un balance entre ambos. La suspension
también protege al vehiculo en si mismo y cualquier carga o equipaje contra dafio
y desgaste. El disefio de la suspension delantera y posterior de un coche puede
ser diferente.

Tipos de suspension

En la actualidad las suspensiones que se emplean en los automoviles turismo
convencionales (con cuatro ruedas y dos ejes) son muy variadas, si bien todas
estan basadas en unos pocos sistemas diferenciados.

En primer lugar se diferencian las suspensiones en las que ambas ruedas de un
eje estan unidas de alguna forma, de tal manera que el movimiento de una se
transmite a la otra, de las suspensiones en las que, por el contrario, ambas ruedas
cuentan con elementos de suspension que no estan unidos dinAmicamente. Estas
altimas se denominan "independientes”.

En casi todos los turismos el eje delantero es independiente, ya que es el eje que
soporta las ruedas con direccionalidad y es necesario que se puedan girar. La
suspension mas utilizada en el eje delantero es la de tipo MacPherson u otras
soluciones mas modernas basadas en ella.

Sin embargo, en el eje trasero las soluciones son mucho mas variadas debido a
que las ruedas suelen tener una direccion fija, por lo que no hay necesidad de que
puedan rotar, ademas de que en la mayoria de los casos tampoco soportan la
transmision. En esos casos se utilizan habitualmente soluciones mas sencillas y
baratas, sobre todo en los coches de gama mas baja, en las que la suspension en
las ruedas traseras no es independiente. Estos tipos de suspensién, en principio,
no tienen tan buen comportamiento como las independientes, pero su buen
compromiso entre coste y comportamiento hace que sean ampliamente utilizadas.

Las soluciones empleadas en los ejes delantero y trasero suelen ser diferentes
debido, principalmente, a que sélo las ruedas delanteras tienen direccionalidad.
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Capitulo IlI Teoria del sistema de suspension.

También depende de si la transmisidn se realiza a las ruedas delanteras, traseras
0 a las cuatro ruedas.

HOW CAR SUSPENSIONS WORK :
_ Basic MacPherson

Strut Design

Shock Absorber
___—and Spring

Steering

Lower
Control
Arm

Car Frame

@005 Howstuffanns

Figura 3-1

Esquema de una suspensidn delantera tipo Mac Pherson

El trabajo de un auto de suspension es de aprovechar al maximo la friccion entre
los neumaticos y la superficie de la carretera, para proporcionar la estabilidad de
direccidén con buen manejo y garantizar la comodidad de los pasajeros

Si una carretera perfectamente plana y sin irregularidades, la suspension no seria
necesaria. Pero los caminos estan muy lejos de ser planos. Incluso carreteras
recién pavimentadas tienen sutiles imperfecciones que puede interactuar con las
ruedas de un coche. Son estas imperfecciones las que aplican fuerzas a las
ruedas. Segun las leyes de Newton del movimiento, todas las fuerzas tienen
magnitud y direccion. Un bache en el camino hace que la rueda se desplace hacia
arriba y hacia abajo perpendicular a la superficie de la carretera. La magnitud, por
supuesto, depende de si la rueda tiene un golpe fuerte 0 moderado de cualquier
manera, el coche experimenta una aceleracion vertical al pasar por una
imperfeccion.
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Capitulo IlI

Teoria del sistema de suspension.

HOW CAR PENSIONS WORK 1 q
OW CAR SUSPENSIONS WO Vertical/Horizontal

Acceleration

VERTICAL § ACCELERATION

Mormal Wheel Height
' HORIZONTAL
ACCELERATION
Road Surface

DI005 Howstuffworks

Figura 3- 2

Diagrama de Aceleraciones que sufre el neumético
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Capitulo IV

Disefio y Modelado.

CAPITULO IV

DISENO Y MODELADO
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Capitulo IV Disefio y Modelado.

4.1 Disefio y modelado de piezas estructurales.
Tubo Pivote SSD_01

Se le asigna el Numero de Parte SSD_01 Se escoge el plano a trabajar y se
dibujan 2 circulos concéntricos, después se les asignan los diametros interno y
externo del tubo.

Start  ENOWIAWSWPM  File  Edt  Wiew Insert  Tooks  Window  Help Hli“ﬂ
MSsD o1
= xy plane

= yz plane
- 7x plane
PartBody
-id Pad.1
- Sketch 1
- .= Plane.1

- Plane.2

- Plane.3
- = Plane.4

mNoreNe BNSEL p i B s

DE@ES a0 2 Me BaEBE wTénlQsB0656 »SEEQ@ 23 B

Salimos del plano de trabajo.
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Capitulo IV

Disefio y Modelado.

Escogemos la herramienta “Pad” y asignamos la longitud del tubo, en este caso se

activo la opcion “Mirrored extent” entonces el valor que se pone es la mitad de la

longitud total.

Se realiza su dibujo de fabricacion

Especificando:

Dimensiones.
Unidades de medicion.
Material.

NUmero de piezas a realizar.

Tolerancias Generales.
Tipo de proyeccion.
Nombre del dibujo.
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Capitulo IV

Disefio y Modelado.

© = <
w
— 182
-+
©83.7
[-2]
] @ 27.08
N I Edgar INSTITUTO POLITEGNICO NACIONAL .
* H
1812009 ESIME TICOMAN P
Edgar
DATE: F
9/18/2009 E
] e Todas u:m:uag‘mmm .
Letter @% FE 1 Pieza ]
SCALE WATEAIAL DAANTUG WUAEER BHEET c
N/A |ACERQ §SD_01 1/1 9
This drawing is our proparty; it oan't ba rep or without cur written sgrasment. A
- | B A |

Eje de unién de brazos SSD_02
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Capitulo IV Disefio y Modelado.

Seleccionamos plano de trabajo y se dibuja el rectdngulo y se dimensiona.

B st EnowlavswPM Fle  Edt  View Inset  Took  Wwindow  Help

L-=] x|

ZlE e

-3 PartBody
-id Pad.1
- Sketch.1

L4. -.-4\40 4?j4®4|:| (Ef\l %}E}L%J;‘IML

1 BEE B0 6@ BEY nE4alAsB0686E RiEER 49 Z.,
Select an object or a command | S|

Salimos del plano de trabajo y se selecciona la herramienta “Pad” para dar el
espesor de la placa.
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Capitulo IV

Disefio y Modelado.

Blaz
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I
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2
£
®.
&
A
=
o
i,
2
&,
&)

NSRS . @9 R @ BASN nrfeésRQaAs 80606806 5 S48 @ afL =

ke rew dat to ok th pad. ot [ al|
Se realiza dibujo de fabricacion.
- a ‘ © m < -
<+ 4
123
© 3
— L a2 -‘ "u‘ 8 —
o 2
Todas 1ag medidas on wilinetros- INSTITUTC POLITECNICO NACIONAL
'olerancias generalas
| so7m ESIME TIGOMAN L
B By ATE DRAWING TITLE
RAWN EJE DE UNION DE BRAZQS
Edgar {12008
— GHECKED BY DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV 1
Edgar‘ /12009 |) otiap SSD 02
DESIGNED BY DATE 1 Pza
Edgar or1j2000 SCALE  N/A(MATERIAL ACERO‘ ‘SHEET 141
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Capitulo IV Disefio y Modelado.

Orejas del Eje de unién de brazos SSD_03

<

Dibujamos el rectangulo y restringimos las dimensiones.

CATIA V5 - [SSD_03.CATPart]
EY stat  EnOvIAUSVPM Fle  Edt  View Insert ook Window  Help EE

I e B o g e

E:T Radius
- Plane.1

’J{-‘w‘ EdgeFillet.1

NO OO

4T 4T 4T

Al -

INBEE . a0 @ O BAS) wEénQAsB008E i ERE 24 Z,,
Automatic save is running. . [ AI@!

Con herramienta “Pad” damos el espesor de la placa.

24



Capitulo IV Disefio y Modelado.

E) oot DRAVEWM Bl B Vew et Jok  Wedow  Hel

Ll

B rs o

PG

= Plane.1

5l20 [ dap

S DDS M

B2

Y

DEEE), B0 2 #HO EBE58Y) LEésAALRO0EE /'8 248 @ ey 2,

vt rem ot £3 et the pad. Owed [4men T

Con la herramienta “Hole” hacemos el barreno. Marcamos las dimensiones donde
estara el centro del circulo. En “Extension” escogemos la opcién “Up to Last” para

gue llegue hasta la cara posterior e ingresamos el diametro del barreno.

) 2ot ERIAVEWM Bl Bt Wew et Jodh  Wedow  Hel

Ll

ke
%,
&
7
D'
&l
)
0!
o]
2,
Esterson | Trpe | ThreadCefintion | .
e ToLem =l _— &
T =
=8 § b
i
Offsat s [ Fosorng Skatth
2 2
Cweczan m-l fettom o) @"
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- 1
=]
g @ o | @ cwes | _tveiem | g'
DEES., B5 @ HO BS6N wEssAQAsB00EE 5 248 © @Ol Zn
5 i the hoke 13w, G ="] ]
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Capitulo IV Disefio y Modelado.

Con la herramienta “chamfer” procedemos a hacer los filetes. Nos piden el las
dimensiones del chamfer y seleccionar la cara donde se hara el chamfer.

L

Biax id

1 %0

DO 23p

PREER WDDSM

NSRS, BN @ He BEsl wEesAQsB006E 8 248 @ @0La  Z.
‘Seket 0 ok o1 8 o b ol the Pl ' | ]

Se realiza el dibujo de fabricacion

- o ‘ [ w <
<+ N 4
— 32 8
16 =
| T s ] 0/
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® 45 l 3
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10 % 10
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— o pa 20 Generaien ESIME TICOMAN
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B BY ATE DRAWING TITLE
Edgar y Orejas del Eje de unién de brazos
812009
- GHECKED BY DATE SIZE |DRAWING NUWMBER REV 1
Edgar sr1i200 | o1yon SSD 03
DESIGNED BY DATE 4 Pzas
Edgar‘ 87112000 SCALE N/A|MATERIAL ACERO‘ ‘SHEET 11
[ T T T T T T T
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Capitulo IV Disefio y Modelado.

Montantes inferiores para amortiguador SSD_04

El procedimiento para dibujarlo es similar al que se hizo para el Tubo Pivote
SSD_01, claro esta que lo que varia son las dimensiones de longitud y espesor.

Dibujo de fabricacién

@ 25.4

PESIONED W-Ed

e gar INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
| 9/18/2009 |

HEDKED BY:

'Edgar ESIME TICOMAN
DATE:
9/18/2009

Todas lus medidem an silimstron
Toluruiuled araled
Letter { E B 2 Pzas

WALE WATERIAL TAAITIG WABER BEET

N/A |ACERQ 5sD_04 1/1

TNLE QAAKIND L8 QUP ErOPHFTY; 1T 04NT D9 PP or WLIMAIT OUF WELTTHN agredment. -
I I I | I I I I I

o D \ 1 ‘ | \

P m|o(lom || |-

»
|
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Capitulo IV Disefio y Modelado.

Brazos de la suspensién SSD_05, 06, 07,08

\
v

Dibujamos el tubo con el procedimiento similar a pieza SSD_01.

[%] cATIA 5 - [SSD_05.CATPart]
EJ start  EMOWIAYSVPM Fle  Edt  Wew Insert Took  Window  Help

MSSD_05

& Trim.1

ILimit: [0 selection

il ] i
Selection; [Sketeh.1 &=

o Y e ——
Thicknesst | 1.6mm E
Thicknessz; | Omm =)

[IMeutral Fiber [ Merge Ends

eSS a0 R KBS wFenaAsBIEEE 3 S48 8 apre 2.,

Enter new data to edit the pad. Dimt,Dimz, Thicknesst, Thickness2 | z60mm, 255mm, 1,6mm, 0mm o | &

Para dibujar los cortes en los extremos que son necesarios para poder soldar los
brazos al Tubo Pivote y al Eje de Unién exportamos los dibujos de éstos y los
colocamos en el punto exacto donde seran unidos.
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Capitulo IV Disefio y Modelado.

-~ e T )

BRZ

Remove. 1
¢ I Remove.2
|—|‘ " Trim.1

C

SIUB WDDIN 5 DOIRBPAN,:

NSRSYHAD  F £ D408 wh+sQAsBF6EE '3 2488 & aprs 4.
1 B

Select the body (or vohune) tw sperata. [

Removemos el material que ocupan el mismo espacio y por ultimo cortamos el

material que queda en el “aire”.

Y 2ot ENOVIAVSWM Bl B Yew  met ok MWiedow  tido

L

1 b

B az

B . |
R — ]

Cores P TRE|

NSRS, @ 12 /e B4 wIesQQsBAeEE 8 248 8 agLa 4.

SO SDDBEME D V0 BN N -
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Capitulo IV Disefio y Modelado.

Unidn Suspension chasis inferior SSD_09,10

Las placas que uniran los brazos de la suspension con el chasis se dibujan como
lo hicimos con El eje de union de los brazos; se dibuja el rectangulo, se le da el
espesor, después se dibuja el barreno y por dltimo se hacen los filetes.

Dibujo de fabricacién de SSD_09

- | ° | = | <

s |

2X @18

t= 18 =

164

|
o L 180 = 2

BY;
Edgar

] oy l2012000 ESIME TICOMAN

Edgar Perez
DATE:

e T ey o e 1 Pza
— _— Letter _}a‘ aradom - 0.5 ‘ 1
N/A |ACERQ 58D 09 1/1

> mlolo|m|n|m|x|m

THiS Grawing Le QUr EROPPTY] IE 04N B4 PRG0N oF WLHKATE GUP WRITIHN AITAAMIE,
| T I I T T T I I i T

o D | I | 1

b3
|

Fotografia de pieza SSD_09 fabricada
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Disefio y Modelado.

Capitulo IV

SSD_10

Dibujo de fabricacién
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0L X 0L
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Capitulo IV Disefio y Modelado.

Unidn superior Suspension Chasis SSD_11,12

Para las placas que sujetaran el montante superior del amortiguador se dibuja la
forma de la cara, se le da espesor y después se hacen los barrenos.

Dibujo de fabricacion de SSD_11

— = | © | @ | < =
6.35 ‘ 320 ‘
- [ ] a
J— $
62.5 —
l | 82.85°
Iy s 3
48
} \\ | 103
l
o 312.47 | T
o 2
[meeTorED B:
Edgar I —
e INSTITUTG POLITECNICO NACIONAL ;
— o 012009 ESIME TICOMAN a —
e Edgar = =
o  9/6/2009 T
o= L:T:::‘:.:':m:.mm 1 Pza =
— k) Letter aratok 0.5 1] — q
BCALE WATERAIAL DRANTHG WLMBER BHEET c —_
! N/A |ACERO $8D_11 /12 -
™ wlnnnn u‘ our pnlzp-rw; I:: mn'|I ba Mpll'iﬂlnﬂ ‘nr nn-ulnu-un ‘nmnl our M‘l‘ﬂln agrasmnt. A —
_ D | : | ! \ A _

Fotografia de pieza SSD_11 fabricada
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Capitulo IV Disefio y Modelado.

Dibujo de fabricacion SSD_12
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Capitulo IV Disefio y Modelado.

4.2 Amortiguador

Un criterio para buscar y seleccionar el amortiguador fue la distancia que hay de
centro a centro entre los montantes que sujetaran al mismo.

Los montantes irdn sobre el chasis, a si que el equipo encargado del disefio del
chasis fue el responsable de proporcionarnos la distancia requerida. La distancia
fue de 390 mm.

Otro criterio es buscar el que tenga montantes tipo argolla, ya que este tipo de
montante es mas simple y facil de colocar para nuestro disefio.

Los datos obtenidos de un catdlogo de amortiguadores marca Monroe, fueron:

- Longitud comprimida y extendida del amortiguador, que es tomada desde el
centro de las argollas.

- Diametro interior y ancho de los montantes superior e inferior.

- Distancia de recorrido.

- Ndmero de parte 58624

Bl st Enowiavsvem Fle  Edt  wew Inset  Took  Wwindow  Help [=1=1x]

¥ Part1
= xy plane
= yz plane
= zx plane
-3 FartBody

ssBAEIDlyolagm AN [ Bleslgmglpl

Pocket.5

P&, A0 R HmhO BA) nAesQAsBIIEE 'S 248 @ 0OLE 2,

Select an object or & command | =
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Capitulo IV Disefio y Modelado.

Para modelar el amortiguador el primer paso que seguimos fue dibujar los

didmetros del montante inferior.

2

~N02 008 WA m

Xl

2
=

M,

NEESNDED @ O BASH RE+nAAsD006E »IEER 24 Z

Berch. 1PaBedrPort] whded [ =1R°]

Con la herramienta “Pad” hacemos un volumen.

Foint.1
Mane.4

NSRS, BN R O BAS) nEeeR 00056 8 280 @ 0@k

2
Zara
Ertar re it b2 o the pad. o [0 8| o
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Capitulo IV Disefio y Modelado.

Creamos un plano que quede a una distancia que sea igual a la mitad del ancho

del montante y dibujamos dos circulos iguales a los anteriores.

R L

=

—NOro0s My OO

REANAL -

89086 %IEEDR =4 Zin
S R Pl weed | ]

Seleccionando los ultimos circulos ocupamos la herramienta “Pocket” donde nos

pide una profundidad para “quitar” parte del material.

2

B xm

DU WBDBENL 5 DO DB NN -

NSRS, B0 @m0 WA REenQQsB0.06E0 8 S48 @ 0OLa D,
e teem it ot ket et [ E]

36



Capitulo IV Disefio y Modelado.

Hacemos otro plano en el otro extremo, dibujamos otros circulos iguales y
volvemos hacer la herramienta “Pocket”

Flane.4

= Flane.5

Erter rem it s o the prchat, ol [ -1 o]

Creamos otro plano, dibujamos otro circulo y le damos volumen con la
herramienta “Pad”

']"- = Flane.3
Foint.1
Fane.4

* e Plane.5

Erter fom a0t o the ol L [TE]




Capitulo IV Disefio y Modelado.

A partir del plano origen creamos un punto con una distancia igual a la de centro
centro de los montantes del amortiguador.

o

Bliaelod

0

52023

DD AP O DD SN e

NeEay a0 @ he BE0l wEenal 00066 8 888 @ 0pkla A,

Auhomaly Het i runng. . 1 e, i | =

A partir del punto que acabamos de hacer creamos otros planos y hacemos los
mismos pasos anteriores para dibujar el montante superior.

B R

0

52023

P Definson

PO UB DD SN

@R, B0 R @ WA WEdeAA D006 B 580 @ o0 La

2
Zara
Erter o dita T o e ol L G =]




Capitulo IV Disefio y Modelado.

Dibujamos perfiles que queden justamente debajo y arriba de los cilindros de los

montantes y después con la herramienta “Shaft” les damos volumen.

Vista del perfil superior

=
¥ .

TERYE

-Nopo08

Fh T

B
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=
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Capitulo IV Disefio y Modelado.

Vista perfil superior después de usar la herramienta “shaft”

tch.1
* o Plane.1

L
g
&

= Plane.4
o Flane .5

= Flane.7

secton: [ 1T )
(] Thack Profie.
e |

re

Setectun: [T et

Reverss Birscton |

2R WPDSHAIT 20 2B 0N -

)
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DEEE, A0 @ 6P BE0 nEenaAsBNANEE S S48 @ efle 2,

Erter the seqqaresd arsghe vahues b craste the festure. Arngel Ared | siking eiey _BJI--!

Vista perfil inferior después de usar la herramienta “shaft”

B az

Selection: [Sistch. 13 21}
) Tk P

ez

™y

Selection: Vi ecton
MM’

)
@ o P coreel | _mrevem |

DEEE, @0 @ 6P L0 nEenAsBNANEE S S48 @ efle 2,

Erter the seqqaresd arsghe vahues b craste the festure. Arngel Ared | siking eiey _BJI--!

2R WPDSHAIT 20 2B 0N -
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Capitulo IV Disefio y Modelado.

Vista de perfil de tope de resorte
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Capitulo IV

Disefio y Modelado.

Ahora dibujamos los cilindros.

Vista de cilindro superior

= Flane.5

Flane.7

NSRS, A0 @ me B4 wuEesqasB00EE 8 /288 @ afls 2,

B Rz
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Erter e deta b o the pod.

O [150me

Vista de cilindro inferior

4! Sketch.12
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Capitulo IV Disefio y Modelado.

Para dibujar el resorte empezamos dibujando un punto.

s
(=

=
i

Plane.9
- Pad 7
L L e e

s =N0p OO0 my O

nE M

NSRS A 2 K B BWTE4sQASAONEE RIEREER =9 i
St ar bt of & command f—_' ]

Con la herramienta “Axis” dibujamos un eje sobre el mismo eje del tubo de
diametro menor.

BErz

Gl20 33NN,

DI AUM BDDBSH

NERE), B0 7 se MRl nEeeQasB0EE /S 288 e anLe F.
pre s I Ql._'
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Capitulo IV Disefio y Modelado.

Con la herramienta “Helix” dibujamos la figura helicoidal, donde nos pide el punto
de inicio que es el punto que dibujamos, el eje, la distancia de separacion de las
lineas, la altura del resorte y la orientacion del giro.

BErz

A
a-
=
£
@-
o)
a]
2

DIAB WDDSE R

~ 9 o ac«u|m-
NEREG, a0 2 eHe BERN wEésaQsB0IEE 83 248 & eaLe  Z.

‘Selnct the ks staeting point nge [71mm, 230 8y

Finalmente con la herramienta “Sweep” le damos volumen a la linea resorte.
Seleccionamos el tipo de perfil circulo y damos el valor del radio.

BErz

A
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o
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@ o B corenl | P

DIAB WDBSE N
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Capitulo IV

Disefio y Modelado.

4.3 ENSAMBLE DE SISTEMA
En este apartado se presentan los dibujos de fabricacién necesarios para realizar

el ensamble de la suspensién y el ensamble suspension chasis.

Sub ensamble de suspensién parte numero ASSD_01

© |

$5D_02

Soldar

\\\ 139

$SD_03

128 —

Soldar

$SD_03

Todae las medidss sn milimetroa
Toleranciss gensrales
0. 7

0.5

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

ESIME TICOMAN

DRAWING TITLE

ENSAMBLE DE C

#(1/2008
 E—

SIZE

Letter

DRAWING NUMBER
ASSD_01

REV
X

SCALE  N/A|MATERTAL Acsno“ Pza |sr:sr 11

Fotografia de ensamble ASSD_01 fabricado.

T T T
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Disefio y Modelado.

Capitulo IV

Dibujo de ensamble de suspensién Tipo “A”
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Disefio y Modelado.

Capitulo IV

Dibujo de Ensamble General Suspensiéon Chasis.
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Disefio y Modelado.

Capitulo IV

Lista de materiales del ensamble
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CAPITULO V

ANALISIS ESTRUCTURAL
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Capitulo V Analisis Estructural

5.1 Generacion de Malla.

Desarrollada la geometria en Catia figura 5-1 se procede a realizar el analisis de
esfuerzos

Figura 5-1

Es necesario primero definir el tipo de andlisis que realizaremos lo cual lo haremos
del siguiente modo.

e Menu principal> preferences

Marcar la opcién Structural y h-Method como se muestra en la figura 5-2

mPrEfErEn(EE for GUI Filtering =
[KEW][FMETH] Preferences For GUI Filtering
Individual disciplinels) ko shaw in the GUI

[~ Thermal

[~ AMNSYS Fluid

Moke: If no individual disciplines are selected they will all show.

Discipline options
¢ h-Method

" p-Method Struct.

0K | Cancel | Help
Figura 5-2
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Generar el dibujo del elemento.
Seleccion de sistema de unidades a sistema métrico
En la barra de Ansys command prompt escribir:
/UNITS,SI
Creacion de nodos
e Main Menu> Preprocessor> Modeling> Create> Nodes> In Active CS

Menu de entrada de datos figura 5-3 , escribir las coordenadas y presionar Apply.

ARSYS Main Vienu Ol -
B Preferences rrPaIP Keypaints in Active Coordinate Syskem .ﬁl
El Preprocessor g
Element Type FK] Create REYpOnts in Active Coardinate System
@ Real Constants FRT - Keypaint number l:]
[ Material Props
B Sectinns %Y, Location in active C5 ‘ I l ” 1
El Madeling
B Create
& Keypoints ok apgly { Cancel | Help |
A 0n Working Plane
E
A OnLine [ T
Figura 5-3

Las coordenadas se enlistan en la figura 5-4:

x|
File:
LIST ALL SELECTED KEYPOINIS. Dsys= a
NO. X.¥.Z LOCATION THEY .THYZ,.THZX ANGLES
1 B8.08880R8 A.800088 8.3048174E-81 A.8000 a.08008 a8an
2 0.080800 A .8R0ARA A.0000AA A.8800 a.0008 a.8088
3 B8.080880 A.8RRAR A.1693438 a.088a a.680a a.8888
4 B8.088808 8.800088 A.1693438 A.8000 a.08008 a.8088
5 B.4799800 -8.162708Q A.1623438 A.8800 a.0008 a.8088
6 B@.080880 A.8RRAR a.1928888 a.088a a.680a a.8888
7 B8.08880R8 A.800088 a.2029000 A.8000 a.08008 a.8088
§ 0.08080QA @ .800ARA -0 .100ABBRE—A1 A.8800 a.0008 a.8088
2 A.4838A80 -A.5570AARE-A1 0.1658088 a.088a a.680a a.8888
18 A.1631668 -A.5531800E-A1 B.169343Q A.8000 a.08008 a.8088
11 A.1631668 -A.5531800E-A1 0.7769457E-A1 A.8800 a.0008 a.8088
12 A.1631668 -A.55318AAE-A1 B.1189364 a.088a a.680a a.8888
13-A.174000AE-A1 A.28150808 A.1235188 A.8000 a.08008 a.8088
14 A.267600AE—A2-A.1114ABBE-AZ B.1622721 A.8800 a.0008 a.8088
15 B.8880008 8. 988880 8.1693438 a.0888 a.88a0a a.8888
Figura 5-4
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Creacion de lineas

e Main Menu> Preprocessor> Modeling> Create> Lines> Straight line

Menu de entrada de datos Figura 5-5, escribir el primer punto seguido de una

coma, escribir el segundo punto presionar Apply.

ANSYS Main Menu

@

Preferences
B Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
B Modeling
[El Create
Keypoints
O Lines
3 Lines
A
2 In Active Coord
A Overlaid on Area
2 Tangent to Line

Create Straight Line

' pick ~ Unpick

(% Simele £ Box

ClPclvaon () pirole
" Loop

* List of Items

" Min, Max, Inc

#1 Tan to Z Lines

2 Normal to Line

2 Norm to 2 Lines

A at angle to line

2 Angle to 2 Lines =

Splines

0K
A Line Fillet Reset Cancel |
Areas
Yolumes Fick ALL Help |

il

Nodes

Figura 5-5

Los nodos de cada extremo de linea se enlistan en la figura5- 6

x
File:
[
LIST ALL SELECTED LINES.
NO. KEYPOINTS KPE KPE SECT
3 1 1
2 4 i@ 2
3 [ 4 1
4 ? & 3
5 8 2 3
7 4 q 2
8 1 9 2
? 5 ? ? 4
1@ 1@ 12 5
i1 i@ 5 2
12 1 11 2
13 11 5 2
14 13 12 6
i5 i2 i1 5
16 1 2 1

Figura 5-6
Visualizacion de lineas y su numeraciéon
e Utility Menu>PlotCtrls>Numbering

Activar line On, como se muestra en la figura 5-7
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mPIot Numbering Controls

[/PHUM] Plot Numbering Controls

KP  Keypaint numbers
LINE Line numbers
AREA Area numbers
WOLU Yolumne numbers

NODE Mode numbers

Elem | Attrib numbering
TABM Table Mames

SYAL Numeric contour valugs

[ aff
¥ On
[~ off
[ aff
[~ off

Mo numbering i

[ off
[~ off

[frUr] Mumbering shown with

Colors & numbers >

[fREPLOT] Replot upon Ok fapply®

Ok

Replat -

Apply | Cancel | Help |

Utility Menu>Plot>Lines

Se muestra la pantalla con las lineas y su numeracion figura 5-8 este es el

modelado del sistema

Figura 5-7

LINES
LINE NUM

SISTEMA SUSPENCION DELANTERA 1ZQUIERDA

AN

SEP 15 2009

Figura 5-8
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Definir tipos de elementos
Es necesario definir dos tipos de elementos

e Beam 88
e Spring-damper 14

El tipo Beam 88 sera para toda la estructura, el tipo spring-damper 14 se aplicara
solo para la simulaciéon del amortiguador linea 14.

e Main Menu> Preprocessor> Element Type> Add/Edit/Delete

Seleccionar Add, seleccionar la opcion Beam 188 como se muestra en la figura 5-
9, presionar Apply seleccionar Combin Spring damper 14, presionar OK.

IE8
v
B Element Type FL T
[=RAdd,/Edit/Delete [Am
B switch Elem Type

B add nor

3|
E|
| Lt E TR

B Remove DOFs

B elem Tech Control
@ Real Constants
@ Material Props
E Sections

Defined Elerrent Tynes:
EEAM188

EI|

mllbrary of Element Types |

Only structural element bypes are shown

& Modeling

& Meshing

@ Checking Cirls

@ Numbering Ctris
& Archive ~odel

@ Coupling / Ceqn
@ Multi-field Set Up
& Loads

& Physics

Library of Exment Types = ola:!-cd 23
Lapere 54
3D Finite strain

3node 189
30 elaskc 4 =

= | Znode 188 |

@ Path Operations
@ Solutior

:
lo
2

sign
@ Radiation Upt

Figura 5-9
Definir propiedades de los materiales

Para este analisis tenemos un modulo de Young de elasticidad y un rango de
Poisson.

EX=2el1l N/m?
NUXY=0.27
e Main Menu> Preprocessor> Material Props> Materials Models

En la figura 5-10 introduciremos los datos de EX y NUXY, dar OK y cerrar la
ventana
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ANSYS Main Menu

Real Constants
E Material Props
Material Library
E Temperature Units
Sfotenal rodeis
E Convert ALPR
B change Mat Num
Failure Criteria
E Write to File
E Read From File
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctrls
Numbering Ctrls
Archive Model
Coupling / Ceqn
Multi-field Set Up
Loads

SR
i
B Preferences = enbgons
B Preprocessor
Element Type WN D

Msterial Edit Favaorite Help

= didmbmninl ddem dala P =

I.inear Isotropic Properties for Material Nu

Linear Isotropic Matetial Properties For Material Mumber L

FilDefine Material Model Behavior

Temperatures

Ti
Ex
MUY 27

Add Temperature | Delete Tsmnsratursl

Physics
Path Operations
Solution

ok | canes |

Graph

Help | ﬂ

*EBE of

General Postproc

M Tannalaairal ok

Postpro

ANSHS

189 i S0

=10] x|

(- tlabatial tadals Avalabls

Ul

Figura 5-10

Definir las constantes Reales

Para este andlisis las constantes reales que necesitamos son K Spring constant y
CV1 Damping coefficient

K=230458 N

CV1=11511 N s/m

e Main Menu> Preprocessor> Real Constants> Add/Edit/Delete

Seleccionar Agregar y el tipo COMBIN 14 introducir los datos como se muestra en

la figura 5-11

] |lkIReal Constant =

E Element Type
O Real Constants
5
B Thickness Func
Material Props
Sections
Modeling
Mashing
Checking Ctrls
Mumbering Chrls
Archive Model
Coupling / Cagn
Multi-field Set Lip
Loads
Physics
Path Operations

meHist Postpro
B Topalogical Opk
B Design Npt

Defined Rea Constant Sets

add... | Edt.. | relete |

Element Type Reference flo. 2
Reeal Constant Set ilo

mReal Constant Set bumber 1, for COMBINL 4

Spring conskank 4
Damping coefficent o}

Monlinzar danping coe’t  Cv2

Inikial ength LER

Initial =orze TFOR
o | et
ok Fpy

220450

11511

II[}II I bts ||

Close Help

Figura 5-11
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e Main Menu>Sections>Beam>Common Sections

Introducir los datos como se muestra en las siguientes figuras, seleccionar

Meshview para mostrar la seccion.

x = Centroid

o = ShearCenter

SECTION 1D 1
DATA SUMMARY

Section Name
= brazopri
Area
= _892E-03

yy
= .633E-07
lyz
1zz
= _.633E-07
Warping Constant
=0

Torsion Constant
= .127E-06

SISTEMA SUSPENCION DELANTERA 1ZQUIERDA

Centroid Y
= -.549E-18
Centroid Z
= -.104E-18
Shear Center Y
= -_223E-18
Shear Center Z
= .423E-18
Shear Corr. YY
= .857751
Shear Corr. YZ
= _301E-14
Shear Corr. 7ZZ
= .857751

Figura 5 12

Seccidn transversal de la seccion con ID numero 2 figura 5-13.

X = Centroid

0 = ShearCenter

SISTEMA SUSPENCION DELANTERA 1ZQUIERDA

SECTION 1D 2
DATA SUMMARY

Section Name
= trans
Area
= .120E-03
lyy
= .851E-08
lyz
=0
1zz
= .851E-08
Warping Constant

Torsion Constant
= .170E-07
Centroid Y
= .160E-17
Centroid Z
= .297E-18
Shear Center Y
= .104E-16
Shear Center Z
= -.111E-17
Shear Corr. YY
= .50375
Shear Corr. YZ
= .230E-13
Shear Corr. ZZ
= .50375

Figura 5-13

=
v
Sub-Type I ® -
Offset To ICentruid -
Offsety: [-5.49011e-01}
OffsetZ -1.03867e-01]
R 0.01685
N
!
OK | Apply |
Close | Preview |
Help | Mé’g"r.'&'iéu”"|
zl
o
Sub-Type O -
Offset To Centroid =
Offsety: 1.60417e-018]
OffsetZ 2.97325e-019)
Ro 0.0127
"
OK | Apply |
Close | Preview |
Help | Meshview |
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Seccion transversal de la seccion con ID numero 3 figura 5-14.

X = Centroid

0 = ShearCenter

SISTEMA SUSPENCION DELANTERA 1ZQUIERDA

Seccion transversal de la seccion con ID numero 4 figura 5-15.

X = Centroid

0 = ShearCenter

SISTEMA SUSPENCION DELANTERA 1ZQUIERDA

SECTION 1D 3
SECTION 103 i
I
Section Name
Iy):/ .201E-03 Sub-Type [ e =]
= .322E-08
lyz Offset To Centroid ~
=0
= .322E-08
Warping Constant UisEh -2.62277e-02|
=0
Torsion Constant
= .643E-08
Centroid Y
= -.164E-18
Centroid Z
= -.262E-19 R 0.008
Shear Center Y
Shear Center Z T
Shear Corr. YY
= .862046
Shear Corr. YZ 0K | Apply |
= .153E-14
Shear Corr. ZZ s
862046 Close | Preview |
Help | Meshview |
Figura 5-14
SECTION 1D 4
DATA SUMMARY
S e =
= .256E-03
= .137E-08 Sub-Type l.—;l
lyz
=0
122 Offset To Centroid vl
= .218E-07 DffsetY: -5.68687e-011
Warping Constant _
Torsion Constant
= .476E-08 T
Centroid Y .H
= -_569E-18 L
Centroid Z e
Shear Center Y
= -.629E-17 0.008
Shear Center Z Nb
= 300E-17 N
Shear Corr. YY Nh l:l
= .842105
Shear Corr. YZ
= __328E-14 oK | Apply |
Shear Corr. ZZ
= .842105 Close | Preview |
Help | Meshview |
Figura 5-15
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Seccion transversal de la seccion con ID numero 5 figura 5-16.

x = Centroid

o = ShearCenter

SISTEMA SUSPENCION DELANTERA I1ZQUIERDA

Seccidn transversal de la seccién con ID numero 6 figura 5-17.

Figura 5-16

x = Centroid

o = ShearCenter

SISTEMA SUSPENCION DELANTERA 1ZQUIERDA

Figura 5-17

SECTION ID 5
DATA SUMMARY

Section Name
= sujamor
Area
= .113E-03
lyy
= _102E-08
lyz
=0
1zz
= _102E-08
Warping Constant

Torsion Constant
= _204E-08
Centroid Y
= -_150E-18
Centroid Z
= -_.283E-19
Shear Center Y
= _122E-18
Shear Center Z
= _233E-18
Shear Corr. YY
= .857751
Shear Corr. YZ
= -_162E-14
Shear Corr. 7Z
= .857751

SECTION ID 6
DATA SUMMARY

Section Name
= amortigu

= .102E-08
Warping Constant
=0
Torsion Constant

= .204E-08
Centroid Y

= -_150E-18
Centroid Z

= -.283E-19
Shear Center Y

= .122E-18
Shear Center Z

= .233E-18
Shear Corr. YY

= .857751
Shear Corr. YZ

= -_.162E-14
Shear Corr. ZZ

= .857751

=
B F ]
Sub-Type [ ] A
Offset To Centroid -
Offs et -1.49938e-01
Offsetz -2.83419e-02|
R 0.006
.
T P ]
OK | Apply |
Close | Preview |
Help M“éshview‘“l
=
b ]
Sub-Type ® vl
Offset To Centroid -I
Offs ety 1.40311e-014
OffsetZ F3.77767e-01]
R 0.006
.
'
0K | Apply |
Close | Preview |
Help | | Meshview |
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Generar la malla
Se asignaran las secciones transversales a cada linea para generar el modelo

e Main Menu>Preprocessor>Meshing>Mesh Tool

i) AN5YS5 Mechanical Utility Menu MeshTool

File Select List Plot  PlotCtrls  WorkPlane  Flement Attibutes:

EEEEEEE =N

ANSYS Toalbar
‘snvs_nal Resum_oe| qurt| PowreReH]| I Smart Size
il ]
AMSYS Main Menu @ Fine: E Coarse
B preferences =
B Preprocessor Size Contrals:
Eement Type s
et Clear
Real Constants (el _I _I
Material Props Areas Get (Bl |

Sections

Modeling Lines et Clear |

B Meshing
Mesh attributes Copy Fiip |

Size Cntrls Layer Set Clear |

Mesher Opts
Concatenate Kevpts Get Clear |
Mesh

Modify Mesh
Check Mesh

Clear (e Lines I

Checking Ctrls Sliape &) Radi] ) Hesfoedae
Numbering Ctrls

Archive Model = Fee U fiepped ) Swesp
Coupling / Ceqn

Multi-field Set Up _
Loads I 3or 4 sided

Physics
Path Dperations Mesh Clear |
Solution

General Postproc
TimeHist Postpro

Topological Opt X
Design Opt Refine at: IE\ements =
Prob Design

- Figfine |

Radiation Opt
Cloze | Help |

Run-Time Skats
B session Editor
B Finich h

| Pick. & menu item or enter an AMSYS Command (PREPT) [ mat=1

Figura 5-18

Seleccionar Element Attributes Lines dar set como se muestra en la figura 5-18
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Line Attributes
& pick £ Unpick

* Single ( Box

" Polygon (" girole
 Loop

Count = 0
Maximum = 15
Minimum = 1

Line No. =

{ List of Items

" Min, Max, Inc

|

Reset | Cancel
Pick Alll Help

Figura 5- 19

Para seleccionar la linea a configurar introducir el numero de linea en esta caso el
numero 1 dar ok como se muestra en la figura 5-19

FilLine attributes |
[LATT] Assign Attributes to Picked Lines

MAT Material number 1 =

REAL Real constant set number 1 =

TYPE Element type number 1 BEAMIGE =

SECT Element section

= Pick Otientation Keypaoint(s)

oK Apply Cancel Help

Figura 5-20

En el siguiente cuadro de dialogo se elegira el tipo de seccién para la linea 1

como se muestra en la figura 5-20, la linea 14 que corresponde al amortiguador
seleccionar Element type COMBIN 14

Abrir la herramienta mesh tool, en la opcion Size Controls seleccionar Set,

introducir el valor de 0.005 en la opcion size como se muestra en la figura 5-21, en
la linea 14 se dara el valor de 1
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MeshTool
Element Attibutas
- . ]
—| =] = =( 3]
I Smart Size
k| |
Fine g Coarse

2 FiYElement Sizes on Picked Lines
Size Controls:

[LESIZE] Element sizes on picked lines
Global Set Clear I

SIZE  Element edge length ]
Aress Set Clear |

NDIV Mo of slement divisions l:l
Lines Clear |

(NDIY is used only if SIZE is blank or zera)

Copy Fip | KNDIV SIZENDIY can be changed o e

SPACE Spacing ratia
Ly se | cew| o [ |
Fiints et Clear | ANGSIZ Division arc (degrees) l:l

§ use ANGSIZ only iF number of divisions (NDIY) and

element edge length (SIZE) are blank or zera)

Mesh: Lines -

Clear attached areas and volumes

5

: Mo
Shepel f= ) Hadio] £ Herln=dae

e O higped S

3 o 4 sided =] oK | Apply | Cancel

Help

Figura 5-21
Abrir la herramienta Mesh toll
Seleccionar Mesh , seleccionar la linea 1 y ok

e Utility Menu>Plot>Elements

Se obtendra la malla de la linea 1 con la seccién nUmero 1 como se muestra en la

figura 5-22
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AN

SEP 17 2009
PLOT NO. 1

ELEMENTS

SISTEMA SUSPENCION DELANTERA 1ZQUIERDA

Figura 5-22

En la figura 5-23 se enlistan las lineas con la seccidn transversal que debera de
tener

s onens X

= File

LIST ALL SELECTED LINES.
NO. EYPOIN{S KPB  KPE SEET

i
2 4 18 2
3 6 4 1
4 ? 6 3
5 8 2 3
? 4 ? 2
8 i e 2
? 5 2 ? 4
18 18 12 5
i1 ia 5 2
12 i 11 2
13 11 2
14 13 12 6
15 12 i1 5
16 1 2 1

Figura 5- 23
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AL finalizar de Mallar las lineas obtendremos la malla completa como se muestra
en la figura 5-24

1

AN
SEP 17 2009

PLOT NO.

ELEMENTS
SISTEMA SUSPENCION DELANTERA 1ZQUIERDA

Figurab- 24
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5.2 Determinacion de restricciones

e Main Menu>Preprocessor>Loads>Define Loads>Apply >Structural
>Displacement> On lines

Seleccionar linea 4 y 5. Figura 5-25

Wil | Apply UROT on Lines

& Clement Type * Pick Unpi ck
E Real Constants

i ~
& Material Props & Single Box
@ Scctions " Polygem [~ circle
@ Madeling C)ioop
@ Meshing
@ thecking Ctrls Tty -
& Mumbering Ctrls Macimm = 15
& Archive Madel
@ Coupling / Ceqn Minimwm = 1
& Multi-field Set Up Line No. =

£ Define Loads " Min, Max, Inc
B Settings
B Apply |—
B Structural |5
B bisplacemen

5 : e
A On Areas
A On Keypeints Zazat Cancal
A 0n Nodes

A 0n Node Compon Pick Ail Help

@ Symmetry B.C.
-

Figura 5-25
Seleccionar All DOF como se muestra en la figura 5-26

Fi\Apply UROT on Lines x|
[DL] Apply Displacements (L, ROT) an Lines
LahZ [DOFs bo be constrained

alDoF
Apply as IConstant value hd
YALLE Displacement value l:l

QK | Apply | Cancel | Help |

Figura 5-26

El KEYPOINT 13 deberé tener restriccion de tipo ALL DOF
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5.3 Aplicacion de Fuerzas.

¢ Main Menu>Preprocessor>Loads>Define Loads>Apply
>Structural>Force/Moment> On Key Points

Seleccionar Keypoints 5y 9 figura 5-27

ANSYS Fain Menu 2]

[TApply F/M onkPs

7 singis i 3oz

" Polvgom  ~ igele

¥ oce
Cowms i
Hasimm Le
Himimem = L
Define Loads EayP Mo, =
@ Settings
B Apply (' Lisc of Icems
B Structurai

H Dispiacement i Him, Haz, Inc

—
[ |
r 1
Ressz | Camosl
B Temperature T
Bl Inertia vick a1l melp
B Pretnsn Sectn e —

Figura 5-27

Dar ok , en el cuadro de dialogo de la figura 5-28 seleccionar Fy, un valor de 625
dar ok

Fi\Apply F/M on KPs x|
[FE] Apply Force/Moment on Keypoints

Lab  Direction of Force/mom Fy =

Apply as Constant value d

IF Constant value then:

YALUE Forcejmoment value 625

oK | Apply | Cancel | Help |

Figura 5-28
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5.4 Solucion.
e Main Menu>Solve>Current LS

Como se muestra en la figura 5-29 dar ok

ANSYS Main Meru
B rieleiences
B Preprocessor
B solution

& Analysis Type
(@ Define Loads
[ Load Step Opts
& SE Management {CMS)
[ Results Tracking
B Solve
2
Bl From L5 Files
B partial Solu
& Manual Rezoning
@ Multi-field Set Up
E ADAMS Connection
(& Diagnostics
E unabridged Menu
B General Postproc
B TimeHist Postpro
B Topological Opt
B Design Opt
B Prob Design
B Radiation Opt
B Run-Time Stats
B session Editor

B Finish

PRRETS

TUS Command

G

|

Raview the summary information
Command™), than prass OX to start the soltion,

ok | cama

intha kstar window {antitled “/STATUS

E0LYTIOH QFTICHE

PROBLEY DIMEWSTOWALITY. « « o « « « « < « « . 23-D
DEGREEE OF FREEVOM. . - . . . 0¥ U¥ T 0z’ 'ROIX Foc¥ ReIz
RURLIEIE TYFE < @ o 0 0 1 14 ETRTIE (ETEADY-ETATES
GLOBFLLY AEEZMELED MATRIK » o 2 « a2 2 2 2 2 s = SYMMETRIC
LOWD STEFP ODFTIONE
LOAD STEP MUMEER. o o« + 2 2 n v s oo na s s 1
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Figura5-29

Al realizarse la solucion se obtendra una imagen como la figura 5-30
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Figura 5-30
Visualizacion de Resultados.
e Main Menu>General Postproc>Plot Results>Contour Plot >Nodal Solu

Seleccionar Stress Von Mises stress dar ok figura 5-31
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Se obtienen los esfuerzos figura 5- 32
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Main Menu>General Postproc>Plot Results>Contour Plot >Nodal Solu

Seleccionar Dof Solution Displacement vector sum figura 5-33
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Se obtiene la imagen 5-34 deformaciones.
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Conclusiones

CONCLUSIONES:

En este apartado se llega a los objetivos plateados los dibujos de
fabricacion, en algunos casos fue posible su fabricacion, esto nos llevo a un
procedimiento necesario para poder llegar del bosquejo a la fabricacion de las
partes.

72



Recomendaciones

RECOMENDACIONES.

Se recomienda hacer el analisis con otro software distinto al usado en este trabajo
para comparar los resultados obtenidos.

Hacer el mismo ejercicio usando propiedades mecanicas diferentes al acero para
encontrar alternativas en el material de fabricacion.

Realizar la etapa de experimentacion para realizar la comprobacion de los
resultados obtenidos en este trabajo.
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