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OBIJETIVO

El objetivo es reducir el peso de una hélice de seis palas fabricada en acero AlSI 316L. Aprovechando las
ventajas de la fabricacién aditiva (impresidn 3D) planteamos la supresién de material Unicamente en el
nucleo de las palas y por medio de un estudio topoldgico sabremos en qué regiones de dichas palas
podremos realizar dicha sustraccion.
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OPTIMIZACION TOPOLOGICA

SIMPLIFICACION DEL MODELO DE CALCULO

Puesto que nuestro estudio de optimizacion se centra Unicamente en las palas vamos a crear una nueva
configuracion en la que eliminamos el eje y cinco palas de modo que nos quedamos con sdlo una de ellas
gue sera representativa del resto.

CREACION DE UN ESTUDIO DE TOPOLOGIA

p’S SDUDWORKS| Archivo Edidén Ver Inserta

. . . . « = B 4
1. Hacemos clic en Nuevo estudio (en el ComandMager de Simulation). Nuevuesmmul Aprcer Asecor de sujeciones  Asesor ce ca

material

Operaciones | Croguis ‘ Superficies ‘ Chapa metalica

¢[E[E[&]€] :
B

» @ propell

2. En Percepcidn de diseiio, clicamos en Estudio de topologia, le damos un
nombre al estudio, por ejemplo “Estudio de Topologia - Hélice” y pulsamos o Estudio @ @
Aceptar. vox

Mensaje ~

Ofrece un disefio conceptual para estructuras mas
ligeras y rigidas

Nombre ]

Estudio de Topalogia - Hélice| I

Simulacién general v

studio de topologia ]
Estudio de disefio
Simulacién avanzada 2

Simulacién especializada 2
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CONFIGURACION DE LAS PROPIEDADES DEL ESTUDIO

Propiedades.

RaSYWOIHS A/

1. Hacemos clic con el botdn derecho del ratdn en el icono Estudio de Topologia - Hélice y seleccionamos

2. En la pestafia Opciones (en el cuadro de didlogo Topologia), realizamos lo siguiente:

a. Para Solver, seleccionamos Intel Direct Sparse.

b. Seleccionamos Ejecutar analisis estatico antes de
ejecutar el estudio de topologia.

c. En Configuracion de region conservada (bloqueada),
elegimos Regiones con cargas y sujeciones. De este modo
todas las regiones donde hemos definido cargas vy
sujeciones seran conservadas de forma predeterminada,
es decir, no se hard optimizacién es estas caras.

d. Hacemos clic en Aceptar.

Topalogia

Opciones | Notificacién | Avanzada | Comentario

Solver

[] seleccién de Solver automatica

I Direct sparse salver i I

| [¥/Ejecutar andlisis estético antes de ejecutar el estudio de topologia |

["Jusar efecto de rigidizacion
[]Usar un muelle blando para estabilizar el modelo

[]usar desahogo inercial

[Jusar formulacién Min. Max. (para casos de carga)

Configuracién de regién conservada (bloqueada)
(©) Regiones solo con cargas

Regiones solo con sujeciones

(@) Regiones con cargas y sujeciones

Ninguna (definida por el usuario)

Carpeta de resultados

CA\Users\easyworks\Deskiop\ALBERTO\OPTIMIZ, D

| [ sceprar |} concear aplicar

Ayuda
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DEFINICION DEL ESTUDIO
1. Definimos, el Material, las Sujeciones y las Cargas externas.

El material se trata de un acero AlSI 316L, lo aplicamos a través del cuadro Material.

@ | = ) — = - = ¥ = [
Nuevo estudio | 5o, Asesor de sujeciones Ases Metenl - — — PP —
@ e o materials | | Propiedades | Tablas y curvas | Apariencia | Rayada | | Datos de apiica « [ » | | |
‘Operaciones ‘ Croquis ‘ Superficies ‘ Chapa mf | 4 Agero il Propiedades de material
° 1023 chapa de acero al carbono (S5) No se pueden editar los materiales en la biblioteca predeterminada. Para editar un
N 01 Acero inoxidable recocido (55) material, copielo primero a una biblioteca personalizada.
< 285 Super aleacion a base =.ie hierro e de el Gusrdar tipo de modelo en la b
AISI 1010 Barra de acero laminada en ¢
» § Lofil i AISI 1015 Acero estirado en frio (SS) Unidades:
Cnmea AlSl 1020 Categoria: Acero
» [ Cut-Bxtrudel e AISI 1020 Acera laminado en frio
@ Fillet2 a AlSI 1035 Acero (S5) Nermbre: AI51 3161 Acero inoxidable
@ Fillet3 -~ AISI 1045 Acero estirado en frio Criterio de fallos [Tancién de von Mises méx,
mE predeterminado; L
AISI 316 Barra de acero inoxidable recc Descripcion:
AISI 316 Chapa de acero inoxidable (55 origen:
AIS1 321 Acero inoxidable recocido (5]
AISI 347 Acero inoxidable recocido (S5) Sostenibilidag; | Definido
o 8= AIS1 4130 Acero recocido a 865C
[ Sujeciones 8= AISI 4130 Acero normalizado a 870C Propicdad valor  |Unidades
14 cargas externas ° 8= AISI 4340 Acero recocido Médulo elastico 200000 [N/mm*2
@/J Objetivos y restricciones £= AISI 4340 Acero Coeficiente de Poisson 0265 |N/D
Controles de fabricacion e I 5= AISI 316L Acero inoxidable I Médulo cortante 82000 |N/mm~2
@ Malla CEro para herramientas tpo A2 Densidad de masa 5027 |kg/m*3
REEmEEm Limite de traccion 485 |N/mm*2
Acero aleado (SS) Limite de compresion N/mmAZ
FEILIEEE LD Limite elstico 170 N/mmA2
Acero aleado fundido Coeficiente de expansion termica 165605
Acero al carbono fundido || oraiaed e R W
< [ 3 = = = —
Haga clicaqui  para acceder a mas
con el portal web de materiales de Guardar | | Config...
SOLIDWORKS.
B

Para idealizar la unién rigida de la pala con el eje aplicamos en la cara inferior de dicha pala una Sujecion
de tipo Geometria fija.

@
v X
Tipo | Partir
Ejemplo M
Estandar (Geometria fija) L

@ | cara<1> \

Avanzado Vi

Configuracién de simbolo ¥
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En cuanto a las cargas externas, aplicamos una fuerza de 12000 N sobre la cara indicada:

» @ propeller (Palasin a.. P&

SIE[R[&[@]
Fuerza/Torsién @
v X ™

Tipo | Partir
Fuerza/Torsién o2

=i

(8] e

@ g \r

Q) Vertical o

() Direccion seleccionada
0 =
J.' 12000 pa | o

[ invertir direccion

Valor de fuerza (N):| 12000

I

(@ Por elemento

Total
[T pistribucién no uniforme v

Configuracién de simbolo N

2. En el gestor de estudio de topologia, hacemos ¥

6f Estudio de topologia - Hélice (-Pala sin aligeramient

clic con el botén derecho del ratdon en & Solido 1(Cortar-Recubrird) (-[SW]AISI 3161 Acerc,

. e . . . ., 3 Conexiones
Objetivos y restricciones y, a continuacion, - @ suecones
. . . . & Fijo-1
clicamos en Mayor rigidez al cociente de peso - 1 G everas

1 Fuerza-1 (Por elemento: 12000 N:)

(prEdEtermlnado)' o ‘@4 Objetivos y restricciones(-Mayor rigidez al ;_.._J EEEEEES N
» Contioles|derabncacion .,% Mayor rigidez al cociente de peso (predeterminado) I %
3 @ Malla Minimizar desplazamiento maximo 3
e @ Resultados ﬂfﬁ Minimizar masa con restriccion de desplazamiento
G2 Detalles...

I
Nota: Disponemos de 3 objetivos,

Mayor rigidez al cociente de peso (predeterminado) - Cuando se selecciona Mayor rigidez al
cociente de peso, el algoritmo trata de minimizar el cumplimiento global del modelo, que es una
medida de la flexibilidad general (reciproco de la rigidez). El cumplimiento viene definido por la
suma de energia de todos los elementos.

Minimizar desplazamiento maximo - La optimizacién proporciona el disefio mas rigido que pesa
menos que el disefio inicial y minimiza el desplazamiento maximo observado.

Minimizar masa con restricciones de desplazamiento - El algoritmo busca reducir la masa de un
componente mientras se restringe el desplazamiento.
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En el PropertyManager Objetivos y restricciones:

Objetivos y restricciones @ @
a. En Restriccion 1, para Reducir masa un (porcentaje), definimos v * ~
40 (%) como Valor de restriccion. mensale -

El estudio de topologia intentara encontrar la estructura més
rigida posible en funcién de una cantidad de eliminacion de
material determinada. La definicion del objetive y de las
restricciones afectard a la eliminacion de material.

b. Clicamos en Aceptar T G0, D Y D T

predsterminada. Pued crear resiricciones adicionales segin sus
requisitos de disefio.

Seleccionar objetivo ~

Nota: Las restricciones limitan las soluciones de espacio de disefio, e
podremos definir hasta dos restricciones para un Unico objetivo. o A]

Disponemos de 2 tipos de restricciones, %I{Rmm Ge masa ||
Reducir masa un (porcentaje) -

o 1

Restriccion de masa - El algoritmo de optimizacién intentara R R
., . . . Masa final de la pieza: 13.402667 kg

alcanzar la reduccién de masa objetiva para la forma final

mediante un proceso iterativo.

[T Restriccién 2 v

Restriccion de desplazamiento - Establece el limite superior para el componente de
desplazamiento seleccionado.

5. En el gestor de estudio de topologia, hacemos clic con el botén derecho

. . .2 . .. . s[E[RB[¢[€] >
del ratdn en Controles de fabricacion y, a continuacién, clicamos en -
Agregar region conservada... P Qe _

< u »

-
En el PropertyManager Regidn conservada en Seleccidn agregamos todas @;mmempamgfa1apammemu.ssemm«sn
Solido 1(Escalal) (-[SW]AISI 316L Acero inoxidable-)
aquellas caras que queremos conservar. COmo NOSOtros qUEremMosS g conerionss
7. . = Sujeciones
conservar la envolverte de la hélice, seleccionamos todas las caras: %W
~ 14 Cargas externas
1 Fuerza-1 (Por elemento: 1600 N:)
= @ Objetivos y restricciones(-Mayor rigidez al cociente de
4 Restriccion de masa 1 (-Predeterminado-) (-reduc
[t Confrole icado

Regién conservada & @ conservada... N
v X - | \ » BER i Especificar control de espesar.
| W\ 5 Especificar direccion de desmoldeo...
Mensaje ~ N [ ;
3 IN\/ \ ﬂh Especificar planos de simetria...
Seleccione caras adicianales que el solver no pueda eliminar. Las [N —

caras se deben conservar porque forman parte del disefio o
porque se utilizan como puntos de conexién con otras piezas del i \
ensamblaje. || t—
Nota: Las caras seleccionadas para cargas y restricciones se || & ¢ !
conservan automaticamente \

Seleccion ~ { =
@ Cara<i> \

Cara<2>
Cara<3>
Cara<ds

Cara<5>

Cara<g>
Cara<7>

Cara<g>

Cara<9> i\
Cara<10>

Cara<1l> \ ,.r. y ==
Cara<12> y y r,‘,& o

Cara<13>

[CIProfundidad de area conservada v
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6. Mallado del modelo.

Mallamos el modelo con la siguiente configuracion:

‘ Piezas soldadas | Calcular| Complementos de SOLIDWORKS | Simulation | Preparacion del analisis ‘ Easyworks |

ot
@ Nombre del modelo:propeller_01 @
2 ] 5
S 3G
% o T
ey A AR KN
@ s S
AT
e
v X
Densidad de malla 4 =
Malla gruesa

Fino

Restablecer

Parémetros de mallado ~

Malla estandar

11

Avanzado &

[] Guardar configuracién sin mallar

@ Asesor de mallas..

Es importante verificar que haya suficientes elementos finitos a lo <K
largo del espesor de las palas para conseguir una mejor definicidnen < i

. . 5 ol Crear malla...
las zonas aligeradas, para esta consulta creamos un trazado de calidad %LH A

Simplificar modelo para mallado

de malla a través del menu contextual de Malla. . [ dolcarconro de matco..
" . Diagnostico de fallos...
& gm,l B Detalles...
. . 50
En el PropertyManager Trazado de calidad de malla elegimos Malla: 1S [oyerr e —
- By fk Listar seleccion
° » - e f Identificar valores
[ (BR[$ (€] @& ocultar malla
& Trazado de calidad de malla @ - @oe Ocultar los simbolos de Control de malla total
v X . Zu Mostrar los simbolos de Control de malla total
o
| M
Visualizar ~ v o) @ Resultados

(0 Cociente de aspecto

(©)Jacobiana

Propiedad v

M Controles de fabricacion
ﬂ% Region conservada 1

Una vez creado el trazado, en su menu contextual - @wss
seleccionamos Division de malla... i

@ Ocultar
@) Editar definicion

ls Opciones de grafico..

T Configuracién...

" Ejes..

f Identificar valores y enumerar seleccionados

Division de malla.. b

& Imprimir...

BN iinedar camn

10
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Comprobamos que a lo largo del espesor hay
cuatro elementos, es el valor minimo que

debemos disponer para obtener aligeramientos
con una minima definicién.

v X

Seccién 1

RaSYWOIHS A/

&
g |
% o000
% 000

Top Plane

@ [76s359876mm

Opciones
[¥] Mostrar arista de malla
["IMostrar plano de seccian

[ Trazade sélo sobre seccién

[¥]Mostrar contorno de la parte sin cortar del modelo

Explosionar después de crear vista de seccién

8. Hacemos clic en Ejecutar este estudio (CommandManager de

A 4 a0

[}

Simulation). El algoritmo de optimizacién, a través de varias iteraciones,
intentard alcanzar la convergencia. Podemos consultar en tiempo real
la convergencia tanto del Objetivo (Mayor rigidez) como de la
Restriccion (Masa).

fer Insertar Herramientas Simulation Ventana ¢ Ry

Estudio de Topoll
Solido 1(Escall ©
B3 Conexiones
(% Sujeciones
14 cargas extern
@ Objetivos y re:

Ejecutar

Actualizar todos los componentes

ﬁ Casos de carga multiple
o3 Copiar estudio

R e s e Lam o - 1
‘ k Objetivo: Mayor rigidez == DS
. Conjuntos & Exportar LDMs 2 Reconstruir Configuraciones.
File Options Help
s [ Generar DXE Costilla = ctar Tabla
syPDFs (8 | @} Estudio de topologia - Hélice Gréfica de convergencia L
3 metalica ‘ Pi Ky ion | Prg
Iteracion en ejecucion 31 00T o
39% B
2 0001 e e
Tiempo transcurrido: 22m:7s. =
eramiE [ Mostrar didloge de progresa de ejecucién de estudio estatico E
. S
> Ver graficos y datos de convergencia £ 8,00+00
) . 3
|
6,00
1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 76
T
E Datos de convergencia =B X f fteraciones
feracion : 30 Valoractual
1
Nombre de objetivo/restriccin Valor actual [Mostrar grafico 6728021376462
@ Objetiva: Mayor rigidez 69464 L4 =
e —————
ez Masa(Suelo : 13.4021 kg) 133778 v o Masa(Suelo : 134021 kg) 1 o3 %
File Options Help
Gréafica de convergencia
1,36-017:
Z 13401
g 1
B R T T ETEE SRR
3 1,300
@
£ 1,280
ﬁ 1,26-01
Z 1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 76
lteraciones
| | Estudio de topologia - Hélice | %\ Analisis estatico Pala sin aligeramiento | ¥ Valor actual Valor de destino
b
= B8.07246.13.441
AL GEAGRSESFHAGALEL A0 ES TR (4
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VISUALIZACION DE LOS RESULTADOS
1. En Resultados, hacemos doble clic en el trazado Masa de material 1 (-Masa de material).

En el PropertyManager Masa del material la posicion predeterminada del control deslizante traza todos
los elementos con densidades de masa relativas superiores a 0,3.

Tal como se muestra el modelo no vemos los efectos del aligeramiento,

LPE -0

Mombre del modelo:propeller

Mombre de estudio:Estudio de topelogia - Hélice-Pala sin aligeramiento-)
Tipo de resultado: Masa del material

_ Valor global: 0.001 a 1

= ‘% propeller Configuraciones (Pala sin aligeramie - Masa calculada del elemento: 14.02768Kg
« I +

Estados de visualizacién (vinculados)
. - Masa del material
Estado de visualizacion-6

Mantener

-
fgf Estudio de topologia - Hélice (-Pala sin aligeramient
W Salido 1(Cortar-Recubrir9) (-[SW]AISI 316L Acerc
§4 Conexiones
- B Sujeciones
!Z Fijo-1 :|
- 14 Cargas externas
i Fuerza-1 (:Por elemento: 12000 N:)
4 @ Objetivos y restricciones(-Mayor rigidez al cocier
Controles de fabricacion
& Malla
- @ Resultados
‘Eg“; Masa del materiall (-Masa del material-)

Aceptar para eliminar

para visualizar las regiones en las que se ha sustraido material crearemos un corte en el trazado:

Nombre del modelo:propeller
< Nornbre de estudio:Estudio de topolc
Tinn dn rncultade: haaca dalmataria]
. Sélido-Eliminar/Conservar 1 & Ocultar
+ (@ Cortar-Extruirl 027

SR Esralal @) Editar definicion..
< = ! Da Opciones de grafico..

B Configuracio
T B fig!

@f Estudio de topologia - Hélice (-Pala sin aligera %
T Solido 1(Cortar-Recubrirg) (-[SW]AISI 316L A &> Division de malla..
@3 Conexiones

C ;iﬁ;zfs 3 Comparar resultados..

14 cargas externas
_{v_ Fuerza-1 (:Por elemento: 12000 N:)

@ Objetivos y restricciones(-Mayor rigidez al c¢

Controles de fabricacién

@ Exportar malla suavizada...

‘4

& Imprimir...
Guardar como... Elim

5 Agregar a nueva carpeta

» & Malla % Eliminar..
- [ @ Resultados B Copiar
I!E Masa del materiall (-Masa del mmri‘ T

12
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Observamos que en las zonas préximas al eje no ha sido posible realizar aligeramiento, esto es debido a
que se trata de la zona mds exigente a efectos de rigidez.

& seccion @
v X
Seccion 1 ~

&5 |105.15306145mm

N o000 i
N oooe it
® 76.8359676mm It
[Cseccien 2 ~
Opciones ~

[ Mostrar plano de seccion

[ Mostrar malla en plano de seccién

[]Trazade sélo sobre seccién

[¥] Mostrar contorno de la parte sin cortar del modelo

Explosionar después de crear vista de seccion

re——

A medida que vamos subiendo el plano de corte, vamos descubriendo las regiones aligeradas:

SER[&[E] Norire del modeloipropeller o1

B Nombre de estudio:Estudio de topologia 1 a partir de Analisis estatico 1(-Simetria-)

& Seccion @ | Tipo de resultado: Masa del material

5 o valor global: 0.001 a 1 .
Masa calculada del elemento: 14.00925Kg S

Seccion 1 -~

[ s cl ot ,
A T v I ,

& 239.10035193mm
[N o00°
[N 000

A 4 4 4

Q@ [768359676mm
Aceptar para eliminar

[T seccion 2 v

Opciones ~

[ Mostrar plano de seccidn
[ Mostrar malla en plano de seccién
[ Trazado sélo sobre seccién

) Mostrar contomo de Ia parte sin
cortar del modelo

Explosionar después de crear vista
de seccion

P

Todo aquel material representado en azules oscuros es susceptible de ser eliminado.

13
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EXPORTACION DE MALLA SUAVIZADA

1. Hacemos clic en Calcular malla suavizada.

Para crear una malla suavizada debemos desactivar antes el corte efectuado en el
apartado anterior, para ello en el PropertyManager

Activar/Desactivar recorte y pulsamos Aceptar.

Ahora en el PropertyManager Masa del material clicamos en Calcular malla

suavizada.

En Opciones de suavizado de malla avanzado arrastramos el control deslizante a

Suave.

El programa crea superficies lisas de la forma optimizada, las suavizamos al

maximo y le asignamos un color Unico.

i B

[z Masa del material & o avanzado

v X w Niimero de ciclos

in

Malla gruesa Suave

Opciones de grafico | Configuracion
Definicion ¢

Espenfi{ar color de |a malla
suavizada

Color tinica 2

Mensaje ~
Use el control deslizante del isovalor para
ajustar o eliminar desde la forma optimizada
La posicién predeterminada del control
deslizante se aproxima al porcentaje de masa
reducida establecido en sus objetivos y
restricciones (incluye todos los elementos con
una densidad de masa relativa mayor que 0.3),
Convierta la forma final a una malla suavizada.

Visualizar &
Masa del material

Pesada Ligera

Masa calculada del elemento: 44,822 Kg

Porcentaje de masa original: 45%

Caleular malla suavizada

Predeterminado

3. Hacemos clic en Aceptar.

Podemos exportar los datos de malla suavizada
de la forma optimizada como nueva geometria.
Para ello hacemos clic con el botén derecho del
ratén en Trazado de masa del material en
Resultados y clicamos en Exportar malla
suavizada...

En el PropertyManager Exportar malla suavizada seleccionamos por ejemplo
Guardar malla en Nueva configuracion y en Exportacion avanzada Exportar

como Sdlido.

@4 Objetivos y restricciones(-Mayor rigid¢
Sﬁ Restriccion de masa 1 (-Predeterm
Controles de fabricacion
% Regién conservada 1
@& Malla
[ @ Resultados
% Ocultar

@} Editar definicion

no Opciones de grafico.

@ Configuracién.

Seccion pulsamos

I‘@ Exportar malla suavizada. I I

3 Comparar resultados...

RaSYWOIHS A/

SIBR|S|&

& seccion @
v X
Seccién 1 ~

@ o o

(’l} 239.10035193mm
¥ oo0r
B ooo0r
Q© |[768350878mm B }

A 4 4

[Cseccién 2 ~
Opciones ~
[ Mostrar plana de seccidn
[ Mostrar malla en plano de seccién
[ Trazado sélo sobre seccién

i) Mostrar contomo de la parte sin
cortar del modelo

Explosionar después de crear vista
de seccion

[Z) e
1
Activar / Desactivar recorte

¢ E[E[¢[E]

Exportar malla suavizada @
v X
Mensaje ~

La malla suavizada IS0 se puede guardar en la
configuracién activa, una nueva configuracién o
una pieza nueva.

Advertencia: Exportar una superficie o un sélido
desde una malla suavizada puede llevar tiempo
(mas lento), porque se exportan todas las
facetas de triangulo de malla. Puede exportar un
sélido de gréficos més répido si solo necesita
una forma para utilizarla como guia sobre Ia
pieza original

Guardar malla en ~
Guardar malla en
") Configuracién activa actual
Nuevo archivo de pieza

Nombre de configuracin:

sélido suavizado|

Exportacién avanzada ~
Exportar como
sélido de graficos

Conjunto de superficies

14/18
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REDISENO DEL MODELO

VISUALIZACION DE REGIONES ALIGERADAS

Si nos vamos a la pestafia Modelo, elegimos en Estilos de visualizacion un Sombreado sin aristas y
hacemos al sélido transparente, podemos ver la geometria de las oquedades en el interior de la pala.

A partir de una distancia de 220mm desde el
aproximadamente 8 regiones aligeradas:

K32
¥ Vista de seccién @
v X

Vista de seccién de dibujo ~
Al A

Aal

Método de seccién

>
ZaSrav
e

Plano

=

*)zonal

Ay
Ay

Opciones de seccién ~
Equidistancia perpendicular a:

Plano de referencia

Plano seleccionado

Mostrar tapa de seccion

[ conservar el color de tapa

[C]seccion sélo de graficos

Seccién 1 o

wlle

A | Top Plane

[ oo . |
Il" 0.00° ul

r

[[] Seccién 2 v
P €anridim . “ T
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A partir de una distancia de 330 mm desde el plano horizontal general, el aligeramiento se convierte en
una Unica regién. Esta regién Unica se mantiene hasta la distancia de 430 desde el plano general

horizontal.

% B ¢ &

@@ Vista de seccién @
v X

Vista de seccién de dibujo ~ s
aboa

Método de seccion A
Opciones de seccién A
Equidistancia perpendicular a:

lano de referencia

m
L e T

lano seleccionado

[¥] Mostrar tapa de seccién

Conservar el color de tapa

Seccién sdlo de graficos

Seccién 1 A

£ || 33000mm

@ 0.00° u I
4 000° i
[ i v
) ¢
el

ADAPTACION DEL MODELO A LA FORMA OPTIMIZADA
1. Regresamos a la configuracién sin optimizar, y creamos una serie de planos de referencia horizontales
gue corten estas regiones aligeradas. En cada uno de estos planos de referencia iremos croquizando los

contornos de estas oquedades con geometria mas simple.

2. Luego empleamos la operacion Corte recubrimiento.

16
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COMPROBACION DEL MODELO REDISENADO

1775 SDLIDWORKS‘ Archivo  Edicién % nm

1. Ahora vamos a comprobar el modelo redisefiado, | < | = = Estudio @ @
para ello creamos un nuevo estudio estatico, le = matera VX
damos el nombre “Andlisis estdtico Pala aligerada”, e Cous ‘f“"em”“ B0 ot o o s s oo

unitarias y el factor de sequridad para los componentes con
material lineal

Nombre ES]

I Analisis estatico Pala aligerada| I
Simulacién general B
| ndlcic actir

["] utilizar simplificacion 2D c
Estudio de frecuencia
2. Para no volver a definir de nuevo el material, sujeciones y cargas externas, o g s e
asi como la maya, copiaremos estos parametros desde el estudio de Configuraciones
topologia simplemente arrastrando de un estudio al otro las carpetas que - @,pmpe..a:(:nﬁgmamnes[cpa.as.nangmmm
Modelo completo [ propeller
contenga dicha informacion. Pala sligeraga  propelier

I }@ +/ Pala sin aligeramiento [ propeller | I

3. Si creamos una nueva configuracion con el nombre “Andlisis estdtico Pala sin aligeramiento” en la que
suprimimos todas las operaciones de Corte recubierto podremos ejecutar un nuevo estudio estatico y ver
las diferencias en cuanto a tensiones y desplazamientos para la pala sin optimizar.
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Tras crear la nueva configuracion, copiamos el estudio Analisis estatico Pala

aligerada y en el PropertyManager Copiar estudio escribimos el nombre Cepiatudie @
“Andlisis estdtico Pala sin aligeramiento”, nos aseguramos de escoger la —

configuracion Pala sin aligeramiento. s g punke ot et o

operaciones de simulacién dlel estudio de origen se copiarén
en el nuevo estudio siempre que sean compatibles con este.

Estudio de origen ~
3 3 C} -
Topiar estud o b @ [analsis estatico Pala aligerada J

Cambiar nombre Nombre de estudio:

Eliminar IAnsusu estatico Pala sin aligeramiento I o
Eliminar todos los estudios de Simulation ]

v X ™

~

Nombre de configuracién:

Crear nuevo estudio de movimiento
Crear un nuevo estudio de simulacién
idio de disefio

[pala aligerada -]
Modelo completo

R — ey ——
3 I‘ Anélisis estatico Para T Pala sin aligeramiento
=

| ® Estudio de topologia - Hélice | ¥  Andlisis estético Pala aligerada | ¥ Andlisis estético Pala sin aligeramiento

wo

5. Ejecutamos ambos estudios y observamos que hay menos concentracidn de tensiones en la base de la
pala en la configuracién del modelo sin aligerar, esto es debido a que hay un reparto mas homogéneo de
la rigidez en toda su extension, en cambio en la configuracién del modelo aligerado, la mayor rigidez se
traslada hacia la base de la pala y por ese motivo las tensiones se ven acentuadas en esta zona.

A pesar de estas diferencias, el redisefio de nuestra pala basada en el estudio topoldgico no conduce a
grandes variaciones de tensiones ni de desplazamientos, los resultados son sensiblemente parecidos.

| Max:f1420 4

P Limte eldstico: 170,0

von Mises (N/mm~2 (MP3))

1258

g

P Limite eléstico: 1700
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