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La utilizacion de herramientas informaticas incrementa las posibilidades de

generacion de modelos y de analisis mecanico posterior

Introduccién

La Escuela Universitaria Politécnica de
Almadén, como Escuela de Ingenieria
mds antigua de Espaifia (1777), conti-
nuta abriendo caminos y siendo pionera
en iniciativas en el conjunto de la univer-
sidad espafiola. En el campo del disefio
industrial y la innovacién tecnolégica ha
potenciado lineas de trabajo que ya
venian desarrollindose desde hace algu-
nos afios, plasmadas en la apuesta por
la formacién y la investigacién como
motores de cambio y transformacion del
tejido empresarial y social del entorno.
Entre las iniciativas puestas en marcha
cabe destacar:

1. Curso de especialista en disefio
industrial y desarrollo de productos, en
el que colaboran otras universidades y
empresas de dmbito nacional.

2. Mister en disefio industrial y desa-
-rrollo de productos, titulo propio de la
Universidad de Castilla-La Mancha

3. Asignatura sobre disefio y desarro-
llo del producto, ofertada a través del
Campus Virtual Compartido “G9”, pla-
taforma de teleformacion que integra a
nueve universidades espafiolas.

4. Programa de formacién en Disefio
e Innovacién, impartido en la Facultad de
Ciencia y Tecnologfa de Tanger (Marrue-
cos).
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5. Colaboracién con universidades de
México, Grecia, Portugal y Marruecos
en proyectos de investigacion y desarro-
llo en el ambito del disefio mecinico.

Estas y otras lineas de trabajo abier-
tas se enmarcan en el contexto del pro-
ceso de convergencia europea en mate-
ria de educacién universitaria, proceso
que se viene identificando, entre otros
indicadores, por la formacién en com-
petencias profesionales, la internaciona-
lizacién de los centros universitarios,
la participacién de todos los agentes
—universidad, sociedad y empresas— en
la adecuacion de los planes de estudio
y en la definicién de perfiles profesiona-
les, etc.

La evolucién del entorno de compe-
titividad empresarial ha forzado la bus-
queda de nuevos métodos de disefio y
desarrollo de productos que permitan
incorporar el maximo valor al mismo, asi
como acortar su ciclo de disefio y desa-
rrollo. En la actualidad, la tendencia es
integrar el disefio, el desarrollo y la fabri-
cacion del producto bajo el enfoque del
ciclo de vida (ingenieria concurrente).
Esta metodologia permite obtener pro-
ductos méds competitivos debido a la
reducci6n del tiempo de puesta en el
mercado, precio de venta, costes de pro-
ceso y al aseguramiento de la calidad.

Innovacién y competitividad

El proceso de innovacion tecnoldgica per-
mite combinar las capacidades técnicas,
financieras, comerciales y administrativas
para lanzar al mercado nuevos productos
o redisefiar los ya existentes. La innova-
cién tecnoldgica constituye el primer paso
para la competitividad de las empresas.

La investigacién aplicada desarrollada
en el dmbito universitario enriquece la
investigacién propia promovida desde las
empresas, produciéndose un intercambio
y una transferencia de conocimiento y tec-
nologfa, cuyo efecto debe ser aprovechado
para avanzar hacia un futuro mejor.

La coyuntura econémica a nivel mun-
dial, el proceso de globalizacién en todos
los dmbitos, la prospeccién de nuevos mer-
cados y emplazamientos estin llevando a
un proceso de deslocalizacién progresiva,
muy notoria y acentuada en los dltimos
tiempos en nuestro pais. Esta circuns-
tancia, la falta de competitividad de muchas
empresas, s6lo se puede paliar a través de
la innovacién, que debe integrarse defini-
tivamente en nuestra cultura empresarial.

La innovacién tecnoldgica puede en-
tenderse como un proceso en cadena: la
tecnologia exige nueva tecnologia, el
disefio exige nuevos disefios; en defini-
tiva, tenemos un frente de trabajo ingente
para concebir, desarrollar, producir y ven-
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der nuevos productos, que garanticen la
competitividad y el futuro de la actividad.

La innovacién no es sino la oportuni-
dad para avanzar en el bienestar de nues-
tra sociedad. Por ello, las instituciones
(administraciones, universidades, cen-
tros tecnolégicos) deben realizar los
esfuerzos financieros que sean precisos
en investigacién, desarrollo e innovacién
I+D+1).

Sin duda alguna la innovacién es un
proceso complejo en el que intervienen
diferentes funciones de la empresa (inves-
tigacion y desarrollo, disefio e ingenie-
rfa, produccién y distribucién) y diferen-
tes agentes (empresas con sus clientes,
competidores, proveedores, centros tec-
nolégicos, etc) cuya experiencia, cono-
cimientos y know-how se refuerzan
mutuamente. Coinciden tres factores
importantes que impulsan la innovacién
tecnolégica como una variable determi-
nante en la competitividad, segin se
refleja en la Figura 1.

Herramientas de disefio

El disefio asistido por ordenador es una
de las tecnologias mds utilizadas que
agrupa las mds diversas herramientas de
apoyo al disefio y desarrollo de un pro-
ducto. Los sistemas CAD permiten gene-
rar geometrias en 3D para visualizar el
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objeto de disefio y simular su funciona-
miento en diferentes condiciones.

Las herramientas CAD/CAM/CAE,
junto con los programas de MEF (ani-
lisis de elementos finitos), permiten obte-
ner soluciones de disefio y fabricacién que
constituyen el pilar de la innovacién tec-
noldgicay la mejora de la competitividad
de las empresas. Existen en la actuali-
dad numerosos programas de andlisis por
elementos finitos, tales como Abaqus,

Cosmos, Patran, Strudl, Caepipe, etc.; de
entre todos ellos, en este trabajo se utili-
zard Ansys, por tratarse de una herra-
mienta versitil que permite satisfacer
muchas necesidades complejas de disefio
y andlisis.

Diseino de componentes para
automocion

Uno de los proyectos de investigacién y
desarrollo que se estdn llevando a cabo en

Empresa.
Eficiencia y mejora.
Gestién tecnologica

Renovacion y ampliacion
de procesos

Exito

Cambio en la
organizacion y gestion

Innovacion

Satisfaccion
del cliente

Cambio en las
cualificaciones
de los profesionales

Competitividad

Figura 1. Innovacion: inputs, outputs.

51



Identificar

v

Disenar

'

Analizar

'

Prototipo

v

Ensayos

A l

Fabricacion

Tiempo

una necesidad

Los programas de
simulacion reducen
el tiempo necesario

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de disefo.

la Escuela Universitaria Politécnica de
Almadén, en el que participan tanto pro-
fesores como alumnos y colaboradores
externos, es el disefio de componentes para
la industria del automévil recurriendo a
herramientas informdticas tanto en el
ambito geométrico como en el de andlisis
y calculo. La utilizacién de programas
especificos de CAD y MEF permite rea-
lizar disefios complejos y simular condi-
ciones de funcionamiento reales antes de
la construccién y ensayo de prototipos.

El proyecto incluye el disefio de com-
ponentes estructurales y mecanismos fun-
damentales, ademds de estudios de din4-
mica tridimensional y la aplicacién de
nuevos materiales como los composites
de matriz polimérica reforzados con
fibras de vidrio y carbono (PEEK, GF30,
CF30). El objetivo fundamental es con-
seguir minimizar el peso de los compo-
nentes, manteniendo las caracteristicas
resistentes. La reduccion de peso se tra-
duce directamente en la reduccién del
consumo de combustible, aspecto clave
desde el punto de vista medioambiental.

Como ejemplo de muestra, se pre-
senta a continuacién el proceso de mode-
lado de una llanta utilizando Autocad y
Ansys.

Modelado
El objetivo es disefiar un nuevo modelo
de llanta y someterla a anilisis de tipo
mecanico para verificar su comporta-
miento ante una situacion de trabajo real.
El primer paso es generar la geome-
tria, labor que se puede ejecutar en el
propio programa de Ansys, si bien es mds
recomendable realizarlo en un programa
especifico de disefio grifico como Auto-
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cad. La figura 3 representa una perspec-
tiva del nuevo modelo de llanta.

Como se puede apreciar, la llanta incor-
pora los taladros de unién al buje y pre-
senta estructura alveolada, que permite ali-
gerar peso, ademds de garantizar la correcta
refrigeracién del sistema de frenado.

Una vez generada la geometria, se
exporta al programa de andlisis por ele-
mentos finitos Ansys, donde se procede
a efectuar el mallado mds apropiado y a
establecer las restricciones o ligaduras. En
este caso, aprovechando la simetria y
teniendo en cuenta que al someter a carga
la llanta en una situacién real, los esfuer-
zos mids elevados (que serdn los utilizados
en el proceso de cilculo) se concentran en

Figura 4. Generacion del modelo y mallado.

Figura 3. Modelo de llanta Aimadén.

una zona relativamente pequeiia, se ha
decidido trabajar con un sexto de la sec-
cién, circunstancia que simplifica el pro-
ceso de mallado. La figura 4 representa el
mallado de un sexto de llanta.

Una vez generada la malla, se debe
seleccionar el material e introducir los
esfuerzos (fuerzas y momentos) que
actdan sobre la seccion de estudio. Para
determinar los esfuerzos, se ha consi-
derado una situacién desfavorable, que
equivale a:

1. vehiculo sometido a la carga
mdxima autorizada

2. circulacién en curva cerrada (radio
minimo: 50 m, para carretera convencio-
nal)

3. angulo de peralte de la calzada: 10°

4. coeficiente de rodadura: 0,30 mm
(equivalente a circulacién por arena)

5. velocidad: 80 km/h (mayorada un
30% respecto de la nominal para el radio
de curva y peralte utilizados)

6. efecto de fatiga producido por el
giro de la rueda, la variabilidad de la carga
y la accién de la suspension.
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Figura 5. Estado de tensiones en eje X

Figura 6. Estado de tensiones en eje Y

En cuanto al material, el estudio in-
cluye varios materiales, acero y aleacio-
nes ligeras, de modo que se pueda desa-
rrollar un proceso de optimizacién.

Analisis

La potencia de la herramienta de elemen-
tos finitos permite obtener informa-
cién relativa a estados de tensiones y
deformaciones, ademis de efectuar ana-
lisis de vibraciones, temperaturas, etc.

Las figuras 5 y 6 muestran, respectiva-
mente, las tensiones en los ejes X e Y.

Se evidencia la mdxima concentracién
de tensiones en el borde del hombro de
la llanta, aunque no llegan a superarse los
valores mdximos admisibles.

La figura 7 muestra la deformacién
eldstica segtn el eje X.

La figura 8 muestra la deformacién
plastica segtn el eje X.

Como se puede apreciar, existe una
zona critica (hombro de la llanta) donde
se origina una deformacién plistica que
no resulta asumible en este caso. Por
tanto, es preciso incrementar la seccién
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Figura 7. Deformacion elastica

Figura 8. Deformacion plastica

en esa zona o bien recurrir a un material
con mejores caracteristicas mecanicas

Fabricacién

Una vez optimizado el modelo de llanta,
se procede a fabricar un prototipo, que
se someterd a ensayos reales (torsion,
impacto, par alternado, estanqueidad,
etc.) para verificar su comportamiento.
En caso negativo, es preciso volver a
los pasos anteriores; en caso positivo,
se tiene luz verde para pasar a la fase de
fabricaci6n en serie.

Habitualmente, las llantas de acero se
conforman por estampacién, soldadura
y posterior mecanizado, mientras que las
de aluminio y aleaciones ligeras se obtie-
nen por fundicién. En cualquiera de los
casos, se llevan a cabo severos controles
de calidad para conseguir un producto
que responda a las expectativas de los
clientes.
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