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• Presentación profesor
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• Presentación curso
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• Presentación curso



ANS S01t

Andrés García, andres.garcia@iqs.url.edu ,Vía Augusta, 390 – 08017. Barcelona. (+34) 932 672 000-ext.283 F. (+34)932 056 266 P. 5

• Test inicial

5[m/s]*3600[s/h]/1000[m/km]= 18[km/h] 9de9

m*v2/2=20[kg]*52/2[m2/s2]=250[N.m] =250[J] 9de9
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v=√(2gh)= √(2*10*1.25)=5[m/s] 8de9

t=v/a=5/100=0.05[s] 8de9

s=at2/2=v2/(2a)=52/(2*100)=0.125[m] 4de9

Estiramos 0.01/100=0.0001 y por tanto 
σ=Eε=200000[MPa]*0.0001=20[MPa] no 
plastifica
F=σA=20*10*1=200[N] 3de9

Estiramos 1/100=0.01 y por tanto 
σ=Eε=200000[MPa]*0.01=2000[MPa] que 
plastifica y por tanto plastifica σ=200[MPa]
F=σA=200*10*1=2000[N] 0de9
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E=kx2/2=1000000*(0.001)2/2=0.5[J] 6de9

(1)https://www.researchgate.net/publication/347339887_The_impact_of_molded_pulp_product_process_on_the_mechanical_properties_of_molded_BCTMP/fulltext/5fe13c4
4299bf140883332cf/The-impact-of-molded-pulp-product-process-on-the-mechanical-properties-of-molded-BCTMP.pdf
(2)https://www.researchgate.net/publication/339505304_Poisson%27s_ratios_of_molded_pulp_materials_by_digital_image_correlation_method_and_uniaxial_tensile_test

Encontrar propiedades de molded pulp es 
difícil, En (1)el módulo de Young es 
aproximadamente 1200[MPa] mientras (2)da la 
curva entera plastificando a unos 20[MPa] 
0de9.

0.1/0.0001=1000 pasos de cálculo 2de9

Para hacer algo de un espesor de 1[mm] 
como sólido el tamaño de malla es muy 
pequeño y el time step pequeño y número de 
elementos Elevado impide que acabe el 
cálculo. 1de9

https://www.researchgate.net/publication/347339887_The_impact_of_molded_pulp_product_process_on_the_mechanical_properties_of_molded_BCTMP/fulltext/5fe13c44299bf140883332cf/The-impact-of-molded-pulp-product-process-on-the-mechanical-properties-of-molded-BCTMP.pdf
https://www.researchgate.net/publication/339505304_Poisson%27s_ratios_of_molded_pulp_materials_by_digital_image_correlation_method_and_uniaxial_tensile_test
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(1)https://www.researchgate.net/publication/347339887_The_impact_of_molded_pulp_product_process_on_the_mechanical_properties_of_molded_BCTMP/fulltext/5fe13c4
4299bf140883332cf/The-impact-of-molded-pulp-product-process-on-the-mechanical-properties-of-molded-BCTMP.pdf
(2)https://www.researchgate.net/publication/339505304_Poisson%27s_ratios_of_molded_pulp_materials_by_digital_image_correlation_method_and_uniaxial_tensile_test
(3) https://abaqus-docs.mit.edu/2017/English/SIMACAEANLRefMap/simaanl-c-expdynamic.htm

Según (3)el incremento se calcula: 0de9

https://www.researchgate.net/publication/347339887_The_impact_of_molded_pulp_product_process_on_the_mechanical_properties_of_molded_BCTMP/fulltext/5fe13c44299bf140883332cf/The-impact-of-molded-pulp-product-process-on-the-mechanical-properties-of-molded-BCTMP.pdf
https://www.researchgate.net/publication/339505304_Poisson%27s_ratios_of_molded_pulp_materials_by_digital_image_correlation_method_and_uniaxial_tensile_test
https://abaqus-docs.mit.edu/2017/English/SIMACAEANLRefMap/simaanl-c-expdynamic.htm
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• Ejemplo inicial
Vamos a estirar 1mm una barra de 1x20x300[mm] de acero en 1[ms]. 
(A=20x1=20[mm2], L=300[mm])

Estática: F= EADL/L
deformación: ε=∆L/L=1/300=0.003333[-]=0.33%
tensión: σ=Ee=200[GPa]*0.003333=0.6667[GPa]=666.7[MPa]
fuerza: F=σA=666.7*20*1=13333[N]=13.33[kN]
energía: E=F∆L/2=13333*0.001/2=6.667[J]=6.667[kN·mm]

Dinámica: F= EA∆L/L + ma
aceleración: a=2*∆L/(t2)/2=1[mm/ms2]=1000[m/s2]
masa: m=7.85e-6[kg/mm3]*300*20*1[mm3]=4.71e-2[kg]
fuerza inercial: Fi=ma=47.1[N]
velocidad: v=a*t=1[m/s]=1[mm/ms]
energía cin.: 0.5*m*v2=0.02352[J]=0.002352[kN·mm]

Para estas masas y aceleraciones la fuerza inercial es muy pequeña en
comparación a la fuerza de deformación.
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• Presentación Asignatura
Se pretende hacer un pequeño curso de 
uso de ANSYS Workbench comparando 
estática y dinámica
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• Propiedades de material en Engineering data
.
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• Geometría
Importar o dibujar en SpaceClaim
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• Modelo
Editar 
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• Unidades
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• Modelo
Editar 
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• Modelo
Editar 
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• Modelo
2x30=60elementos, 31x3=93 nodos
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• Modelo
Editar 
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• Modelo
Editar 
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• Modelo
Editar 
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• Modelo
Editar 
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• Modelo
Editar 
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• Modelo
Editar 
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• Editar 01-inicio.inp
Editar 
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• Editar 01-inicio.inp
Editar 
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• Results
Comprobamos que hemos estirado 1mm en X como especificado OK
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• Results
deformación: ε=∆L/L=1/300= 0.003333[-] =0.3333%    OK
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• Results
tensión: σ=Ee=200[GPa]*0.0033=0.6667[GPa]=666.7[MPa]=6.667e8[Pa] OK
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• Results
fuerza: F=σA=666.7*20*1= 13333[N]   =13.33[kN] OK
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• Results
energía: E=F∆L/2=13333*0.001/2= 6.667[J]     =6.667[kN·mm] OK
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• Dinámica
Repetimos el proceso pero haciendo 
una copia del estático
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• Setup
Desde Setup cambiamos a 
explícito
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• Setup
Desde Setup cambiamos a 
explícito
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• Setup
Desde Setup cambiamos a 
explícito
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• Results
tensión: σ=Ee=200[GPa]*0.0033=0.6667[GPa]=666.7[MPa]=6.667e8[Pa] OK

Escribimos cada 50 microsegundos para tener 20 pasos
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• Time step
Como tenemos una malla de longitud 10mm de acero el time step debería ser de 
unos 1.9 microsegundos y algo menos debido al amortiguamiento. Por lo tanto para 
calcular un milisegundo necesitará 0.001/1.49e-6= 671 pasos mas el inicial 672.
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• Results
Comprobamos que hemos estirado 1mm en X como especificado OK
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• Results
deformación: ε=∆L/L=1/300= 0.003333[-] =0.3333%    OK
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• Results
fuerza: F=σA=666.7*20*1= 13333[N]   =13.33[kN] OK simulación 12.75[kN]
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• Results
energía: E=F∆L/2=13333*0.001/2= 6.667[J]     =6.667[kN·mm] OK + energía 
cinética: 0.5*m*v2=0.02352[J]
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• Ejercicio
Realizar el mismo cálculo con malla de 2.5mm ¿Cuántos elementos tendremos? 
¿Cuánto durará el cálculo? ¿Hay diferencias en los resultados?

Ahora tenemos los 60elementos x 4x4=960. Además el time step es 4 veces más pequeño y 
por tanto tendremos un tiempo de cálculo x4x4x4=64 pero en este cálculo tan rápido no se 
nota. La fuerza pasa de 12.75[kN] a 12.81[kN] similar dentro de un cálculo explícito
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• Ejercicio
Aplicar un desplazamiento de 1[mm] en Z como una viga en voladizo en 1[us] y 
mantener hasta 2[us]. ¿Qué fuerza necesitamos? ¿Qué tensión tendremos? ¿Qué 
pasa tras el primer us?
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• Resumen. 
 Presentación asignatura.

 Necesidad de espacio para poder frenar con poca fuerza y aceleración

 Caso de tracción en explícito e implícito

 Problema de tamaño de malla y necesidad de usar SHELL.



S02t.- Plasticidad e impacto.
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• Repaso última sesión
Importancia de conversión de unidades.

Propiedades de material: densidad, módulo de Young, curva plástica, Poisson, 
amortiguamiento…

Impactos suelen ocurrir en pocos milisegundos.

Si el material es más duro da más aceleración y si es más blando puede chocar con 
la pared, El factor de seguridad es tener más espacio.

La energía cinética se transforma en energía de deformación.

Se suele usar el mallado de superficie tipo SHEL para que pueda acabar el cálculo 
en un tiempo razonable.

Importancia de tamaño de malla y time step. Para acero de longitud 10[mm] el time 
step está entorno a 2[us] por lo que para simular 20[ms] se necesitan 10000 pasos 
de cálculo.

En sesión 1 hay un ejemplo para verificar que hacemos bien la simulación.
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• Ejemplo largas deformaciones
Vamos a estirar 300[mm] una barra de 1x20x300[mm] de acero en 1[ms]. 
(A=20x1=20[mm2], L=300[mm])

Estática pequeña deformación:
deformación: ε=∆L/L=300/300=1[-]=100%
tensión: σ=Eε=200[GPa]*1=200[GPa]=200000[MPa]
fuerza: F=σA=200000*20*1=4000000[N]=4000[kN]
energía: E=F∆L/2=4000000*0.3/2=0.6[MJ]

Estática larga deformación:
deformación: ε=ln(1+∆L/L)=300/300=0.6931[-]=69.3%
tensión: σ=Eε=200[GPa]*0.6931=139[GPa]=139000[MPa]
fuerza: F=σA*(1-νε)2=139000*20*1*(1-0.3*0.6931)2=1740000[N]=1740[kN]
energía: E=F∆L/2=1740*0.3/2=0.261[MJ] deberíamos integrar…
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• Resultados en ANSYS implícito
X 

1 OK

2e11 OK

4e6 OK

6e5 OK

0.6931 OK

1.39e11 OK

1.74e6 nOK

2.61e5 nOK
https://ansyshelp.ansys.com/account/secured?returnurl=/Views/Secured/corp/v212/en/exd_ag/ds_plasticity.html?q=true%20stress

https://ansyshelp.ansys.com/account/secured?returnurl=/Views/Secured/corp/v212/en/wb_sim/ds_static_mechanical_analysis_type.html?q=large%20deflection
https://ansyshelp.ansys.com/account/secured?returnurl=/Views/Secured/corp/v212/en/exd_ag/ds_plasticity.html?q=true%20stress
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• Resultados en ANSYS Explícito cargando en 0.001[s]
Encontramos el error de energy error too large. 
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• Solución sin comprobación de energías

0.6931 OK

1.39e11 OK

1.74e6 nOK

2.61e5 nOK

0.3 OK

En la solución explícita 
con tanta deformación no 
se consigue un 
movimiento uniforme con 
tensiones muy similares 
como en el implícito.
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• Plasticidad
Vamos a estirar 3[mm] una barra de 1x20x300[mm] de acero en 1[ms]. 
(A=20x1=20[mm2], L=300[mm]) pero que plastifica a los 200[MPa]

Estática pequeña deformación:
deformación: ε=∆L/L=3/300=0.01[-]=1%
tensión: σ=Eε=200[GPa]*0.01=2[GPa]=2000[MPa] pero como plastifica se 
quedará en 200[MPa].
fuerza: F=σA=200*20*1=4000[N]=4[kN]
energía: E=F∆L=4000*0.003=12[J] ahora es una zona plana.

En Ansys si cierras por accidente una ventana hacer Reset Layout
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• Cambio material

2e8 OK

4e3 OK

11.4 OK
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• Repetimos en explícito
X 

2e8 OK

4e3 OK

11.4 OK
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• De tracción a impacto masa y velocidad
Para nuestra barra de 1x20x300 su rigidez es k=F/X=EA/L=1.33e7[N/m]. Si lo 
consideramos como un muelle y le ponemos una masa de 13.3[kg] en la punta 
tendremos una frecuencia raíz(1.33e7/13.3)=1000[rad/s] o 1.59E+02[hz] y por tanto 
periodo 6.28E-03[s]. Si le colocamos una velocidad de 1[m/s] tendremos la misma 
energía de 6.67[J] que en el caso elástico en que estirábamos 1[mm]
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• Masa añadida
X 
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• Velocidad inicial
X 
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• Comprobación

1[mm] OK

6.28[ms] OK
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• Comprobación

667[MPa] OK
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• Comprobación

6.67[J] OK
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• Animated GIF
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• Repetir el proceso pero con yield 200 MPa
Ahora esa energía de 6.67[J] tendremos un desplazamiento de 1.82[mm] de la parte 
elástica más la plástica. (Si aproximamos d=E/F sale 6.67/4000=1.67[mm]). 
Tendremos un pequeño rebote de unos 0.3[mm] de la parte elástica. El tiempo para 
parar será t=v/(F/m)=1/(4000/13.3)=3.33[ms].   
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• Comprobaciones

6.67[J] OK
3.33[ms] OK
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• Comprobaciones

2e8[MPa] OK
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• Comprobaciones

1.82 [mm] OK



ANS S02t

Andrés García, andres.garcia@iqs.url.edu ,Vía Augusta, 390 – 08017. Barcelona. (+34) 932 672 000-ext.283 F. (+34)932 056 266 P. 21

• Ejercicio
Realizar la misma simulación con espesor 2 y razonar 
que pasa. 
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• Ejercicio
Hacer el cálculo del peso y velocidad del ensayo documentado de HP en 
https://www.youtube.com/watch?v=chTfre8-v5I

https://www.youtube.com/watch?v=chTfre8-v5I
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• Ejercicio
Buscar información relacionada con los ensayos. Por ejemplo http://www.ata-
e.com/wp-content/uploads/2019/01/HP-Drop-Test-Case-Study_2019.pdf

Otro ejemplo general https://mpe.researchmfg.com/shipping-carton-dropimpact-test-
condition/

http://www.ata-e.com/wp-content/uploads/2019/01/HP-Drop-Test-Case-Study_2019.pdf
https://mpe.researchmfg.com/shipping-carton-dropimpact-test-condition/
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• Resumen. 
 Análisis de largas deformaciones

 Introducción de plasticidad

 Impacto elástico y frecuencias

 Impacto plástico y retorno elástico



S03t.- Contactos.
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• Repaso última sesión
Cálculo con largos desplazamientos.

Cálculo con plasticidad.

Impacto con energía de masa y velocidad elástico y vibraciones y periodos.

Impacto con plasticidad y pequeño retorno elástico
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• Impacto a flexión
Vamos a hacer un impacto a 3 puntos a flexión de una masa y una velocidad. Si el 
impacto es elástico podemos saber cuanto se va a deformar la viga a flexión.

k= 48EI/L3 =12Ebh3/L3.

Empezamos con:
m=1[kg]
v=0.1[m/s]
L=0.25[m] distancia apoyos
h=0.001[m] espesor Lz
b=0.020[m] ancho Ly
Lx=0.300[m] longitud total
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• Geometría impactador a flexión
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• Renombrar
x
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• Espesores y materiales
x
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• Aplicar masa impactador
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• Aplicar velocidad inicial
x
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• Aplicar fijaciones
x
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• Guiar impactador
x
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• Contactos y fricción
x
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• Resultados
Se puede comprobar que con este espesor no se para esta masa y velocidad
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• Repetimos con v=0.1[m/s]
Ahora la energía es un 1%,  o sea, 0.05[J] y vamos a calcular 1[s] para dar tiempo a 
acabar. Ahora vemos que necesitamos 1/1.49e-6= 671000 paso de cálculo y ya tarda 
en poder resolverse un tiempo considerable de uno 8[min] dependiendo del ordenador 
y número de CPU que utilicemos 
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• Resultados
Con tan poca energía el impacto ha sido elástico y tiene un rebote. Con 0.3[s] 
tendríamos 
suficiente.

E=0.05[J]
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• Resultados
La máxima tensión es de unos 138[MPa] menor que 200[MPa]

σ=1.9e8[Pa]
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• Resultados
La aceleración es pequeña de 1[m/s2]≈0.1[g].

a=1[m/s2]
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• Resultados
La fuerza de reacción equivale a la masa * aceleración ≈ 10*1=10[N]

F=10[N]
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• Resultados
El desplazamiento lo podríamos encontrar como la doble integral de la aceleración y 
da unos 10[mm] de acuerdo con la rigidez.

x=0.01[m]
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• Mass scaling
Como el cálculo tarda mucho vamos a hacer “trampas peligrosas” y escalar la masa 
para que el time step pase de 1.5e-6 a 1e-5[s] con lo que la masa de cada pieza se 
aumentará x(1e-5/1.5e-6)2≈40 y tendremos 100000 pasos y el tiempo debería bajar.

Vemos que el resultado se puede ver alterado pues la probeta 
pasará a pesar 1.6[kg] no despreciable respecto a los 10[kg] 
del impactador que se le añadirán 0.8[kg] 
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• Resultados
Ahora ha ido mucho más rápido pero hay que vigilar las subidas de masa
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• Resultados
Parece ser que la subida de masa hace que plastifique pasando de 138[MPa]  a 
200[Mpa]



ANS S03t

Andrés García, andres.garcia@iqs.url.edu ,Vía Augusta, 390 – 08017. Barcelona. (+34) 932 672 000-ext.283 F. (+34)932 056 266 P. 22

• Resultados
Parece ser que la subida de masa hace que plastifique pasando de 138[MPa]  a 
200[Mpa]
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• Resultados
La aceleración pasa de 1[m/s2] a -5[m/s2] con forma irregular 
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• Resultados
El desplazamiento pasa de 10[mm] a 15[mm] con forma irregular 
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• Resultados
La curva más importante es la de energía donde se observa el riesgo de incrementar 
la masa pasando de 0.05[J] a 0.16[J] (triplicando energía)
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• Ejercicio 
Hacer una simulación para espesor 3[mm] en el que tengamos un impacto elástico de 
unos 10[mm] con velocidad inicial de 1[m/s2].
Ahora necesitamos menos tiempo de cálculo:
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• Resultados 
Desplazamiento de 15[mm] en primera simulación con 3[kg] y se ajusta a 2[kg] para la 
segunda.
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• Resultados 
Comprobamos energías y vemos se respeta bien el tener 1[J]
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• Resultados 
La aceleración llega a unos 7[g]
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• Resultados 
Hay una ligera zona de deformación plástica.
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• Duplicar masa 
Si ponemos el doble de masa y energía entonces plastifica más y se pasa de 10[mm] 
a 18.6[mm] con una aceleración que baja de 7 a 4[g].
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• Juntar apoyos
Si juntamos los apoyos de 250[mm] a 200[mm] será más rígido con m=2[kg], v1=[m/s] 
y t=1[mm]
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• Resultados
Si juntamos los apoyos de 250[mm] a 200[mm] será más rígido
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• Resumen. 
 Hemos realizado un primer cálculo multipieza con contactos.

 Este cálculo nos sirve para poder validar haciendo ensayos si nuestro material 
es capaz de absorber energía

 Transformaciones para poder hacer ensayos con diferentes distancias entre 
apoyos



S04t.- Crash box.
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• Repaso última sesión
Cálculo impacto a flexión

Introducción de contacto y fricción

Posibilidades de Mass Scaling

Multipiezas y colocación de dichas piezas
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• Crash box
Vamos a intentar parar en menos de 40[mm] un paquete de 50[kg] que cae con una 
velocidad de 3.5[m/s]. Como factor de seguridad digamos que usamos sólo 20[mm] 
por lo que necesitaremos una aceleración de unos 31.2[g] (a=v2/(2s)) en unos 
12[ms] (t=v/a) con fuerzas de 15.3[kN] (F=ma)

Todos estos números son orientativos pues asumen que la aceleración es constante 
y seguro no lo va a ser.

La huevera ocupa 6x60=360[mm] x 3x60=180[mm] con los comentados 40[mm] 
más el espesor de 1[mm].
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• Geometría
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• Ponemos espesores y materiales
Para empezar con malla de 10mm.
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• Pegar paquete a defo
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• Contacto inferior
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• Ponemos la masa
x
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• Velocidad inicial
x
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• Fijamos contorno
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• Tiempo de simulación
x
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• Cálculo inicial
Vemos que el time step no es de 1.5e-6 como hasta ahora. Ahora tenemos algún 
elemento más pequeño en el defo que hace que trabajemos con un time step de 6.1e-
7 que hace que tengamos un tiempo de cálculo aproximadamente x2.5
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• Energías
Vemos que el impacto ha sido casi elástico retornando 50% energía.
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• Tensiones
Con esta configuración la base elástica es la que tiene la tensión alta
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• Deformación plástica
El defo tiene algo de deformación plástica pero no ha hecho su trabajo
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• Reasignación de propiedades
Primero vamos a poner la pared de abajo toda restringida y no sólo en el contorno. 
Luego para el defo vamos a hacer un material con propiedades divididas por 100 de 
módulo Young y Yield para que deforme más y no estropee el time step.
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• Resultados
Ahora puede ir con un time step grande y corre rápido.
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• Energías
Como se puede ver ahora es demasiado débil con espesor 1[mm] y por tanto no frena 
a tiempo colapsando el defo
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• Juego con espesores
Repetimos el cálculo jugando con espesores hasta un máximo que podamos fabricar. 
Con 5[mm] vemos que ya paramos la caja pero usando poco espacio y por tanto 
mucha fuerza y aceleración.
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• Fuerza reacción
Buscábamos una fuerza de reacción de unos 15[kN] y tenemos unos 23[kN] por lo 
que usamos menos espacio
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• Espacio utilizado
Buscábamos usar unos 20[mm] para llegar a usar más si es más débil sin problema. 
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• Aceleración
Todo el diseño se basa en tener una aceleración constante de unos 31[g] pero la 
obtenida se parece a un impacto elástico al principio y luego está en torno a los 44[g]. 
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• Cambio a espesor 4[mm]
Haremos una tabla de espesores y valores de fuerza, desplazamiento y aceleración 
para valorar.
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• Cambio a espesor 3[mm]
Repetimos
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• Cambio a espesor 2[mm]
x
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• Cambio espesor 1.5[mm]
Este es un valor donde se impacta la base y se disparan fuerzas. Valores sólo 
orientativos
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• Análisis
Si plotemaos vemos el óptimo puede estar entre 2 y 3[mm]
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• Repetimos para 2.5[mm]
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• Análisis
Si diseñamos con un espesor de 2.5[mm] puede que tengamos valores entre 2 y 
3[mm] espesor F d a

mm kN mm g
1.5 23 43 48

2 16 37 31
2.5 18 32 36

3 17 28 32
4 22 23 38
5 23 20 44
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• Modelo sencillo
Para entender el modelo podemos colapsar una única huevera-defo de las 18 que 
hay. Para ello pondremos 50/18=2.78[kg] para ver si nos da una fuerza de 
15/18=0.833[kN]
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• Modelo sencillo
Para entender el modelo podemos colapsar una única huevera-defo de las 18 que 
hay. Para ello pondremos 50/18=2.78[kg] para ver si nos da una fuerza de 
15/18=0.833[kN]
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• Resumen. 
 Diseño de un defo para tener unas fuerzas de unos 15[kN]

 Cálculos con muchos espesores para determinar el óptimo.

 Cálculo con un solo defo para ver el espesor óptimo en cálculo rápido.



S05t.- Automatización.
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• Repaso última sesión
Cálculo de una huevera para poder frenar un paquete de manera plástica 
obteniendo un espesor óptimo.

Realización de un cálculo sencillo de una única huevera para poder ir rápido en la 
optimización 

Recordar: 

Para el modelo sencillo poner 3.5[m/s] pero la masa 50/18=2.778[kg]
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• Automatización
Hemos ido realizando simulaciones variando el espesor hasta tener el espesor 
óptimo. La idea es poder optimizar este proceso para llegar al mejor espesor o 
diseño de una manera automática.
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• Parámetro input espesor
x.



ANS S05t

Andrés García, andres.garcia@iqs.url.edu ,Vía Augusta, 390 – 08017. Barcelona. (+34) 932 672 000-ext.283 F. (+34)932 056 266 P. 5

• Parámetro output aceleración
x.



ANS S05t

Andrés García, andres.garcia@iqs.url.edu ,Vía Augusta, 390 – 08017. Barcelona. (+34) 932 672 000-ext.283 F. (+34)932 056 266 P. 6

• Parámetro output fuerza
x.
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• Crear imágenes
x.
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• Crear imágenes
x.
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• Parámetros en Workbench
x.
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• Escenarios de diseño
x.
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• Escenarios de diseño
x.
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• Resultados comparados
Modelo de 18 sin automatizar con modelo de sólo 1 automatizado (La fuerza del 
gráfico es la F de cálculo multiplicada x18 para comparar). Ahora la aceleración baja 
para espesores pequeños pues no llega a acabar el cálculo y ver el segundo pico. 
Cuidado con mínimo y máximo!!
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• Comprobación de resultados
Es necesario mirar los resultados por si hay algún problema. Con 2[mm] hay un 
poco de Hourglass pero OK.
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• Comprobación de resultados
Con 1[mm] se disparan las energías y el cálculo no es válido.
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• Comprobación de resultados
Con 1[mm] se disparan las energías y el cálculo no es válido.
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• Report
x.



ANS S05t

Andrés García, andres.garcia@iqs.url.edu ,Vía Augusta, 390 – 08017. Barcelona. (+34) 932 672 000-ext.283 F. (+34)932 056 266 P. 17

• Parámetros geométricos desde SolidWorks
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• Parámetros geométricos desde SolidWorks
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• Propiedades de material como parámetro
x.
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• Automatización con propiedades de material
Generamos variantes de propiedades de material.
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• Fuerza desplazamiento y energía
Generamos la curva de fuerza y desplazamiento .
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• Trabajo en Excel
Trabajamos para comparar y practicar a integrar en Excel y ver que la energía es la 
integral de fuerza-desplazamiento.



ANS S05t

Andrés García, andres.garcia@iqs.url.edu ,Vía Augusta, 390 – 08017. Barcelona. (+34) 932 672 000-ext.283 F. (+34)932 056 266 P. 23

• Mechanical, file, options
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• Scripts
Un buen lugar para mirar scripts es 
https://mapdldocs.pyansys.com/user_guide/index.html

https://mapdldocs.pyansys.com/user_guide/index.html
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• Bases de datos de materiales
https://paperonweb.com/pulppro.htm

https://paperonweb.com/pulppro.htm
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• Bases de datos de materiales
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• Moldes y costes



ANS S05t

Andrés García, andres.garcia@iqs.url.edu ,Vía Augusta, 390 – 08017. Barcelona. (+34) 932 672 000-ext.283 F. (+34)932 056 266 P. 28

• Moldes y costes
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• Ensayos experimentales
Como no tenemos geometría real se va a mirar algo similar usando hueveras 
comerciales del supermercado. Tomando cuatro muestras de peso vemos una gran 
variación de 10.70 a 12.29 gramos que indica el poco control de esta técnica. 

sample1 sample2 sample3 sample4 media max-med med-min max-min
medición peso gr 11.52 10.70 12.29 11.65 11.54 6.50% 7.28% 14.86%
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• Ensayos experimentales
. 
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• Digitalizado
. 
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• x
. 
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• Arreglamos el mallado en Catia
. 
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• Arreglamos el mallado en ANSA
. 
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• Arreglamos el mallado en ANSA
. 



ANS S05t

Andrés García, andres.garcia@iqs.url.edu ,Vía Augusta, 390 – 08017. Barcelona. (+34) 932 672 000-ext.283 F. (+34)932 056 266 P. 36

• Arreglamos el mallado en ANSA
. 
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• Arreglamos el mallado en ANSA
. 
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• Ensayos huevera compresión
Primero ensayamos la huevera a compresión para obtener la curva fuerza-
desplazamiento y obtener la energía. 
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• Ensayos huevera compresión
Una vez tenemos el ensayo podemos ver como hacer el impacto
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• Ensayos huevera impacto
La masa de cada madera es de 
105g y el móvil 230g gomas 1.5 
g total 443g. La masa que 
comprime es de 
105+230+1=346g aprox.

Para tener la energía 
despejamos la velocidad: 
v=√(2E/m), altura h=E/(mg) y la 
aceleración máxima esperemos 
esté entorno a: amax=Fmax/m

El tiempo lo podemos estimar
como t=v/a

El móvil lee cada 2.5ms por lo 
que tenemos difícil ver bien el 
impacto y tan sólo ±15[g].
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• Resumen. 
 Automatización de cálculos variando espesor o propiedad de material.

 Revisar los cálculos automatizados para no dar un valor con simulación que no 
ha acabado o problema de energías

 Posibilidad de tener la optimización parametrizada con la geometría CAD bien 
relacionada.

 Conclusiones de modelo sencillo parecidas al modelo completo de huevera.

 Posibilidad de creación de scripts

 Base de materiales GRANTA

 Costes de moldes

 Ensayos de PaperPulp con hueveras con grandes diferencias en peso

 Escaneo de piezas para hacer ingeniería inversa
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• Resumen CURSO. 
 Cálculo a tracción para verificar propiedades de material y saber que hacemos 
bien energías, deformaciones, tensiones, fuerzas…

 Impacto para ver como la energía cinética se transforma en energía interna con 
un pequeño rebote elástico.

 Impactos a flexión para poder verificar impactos de manera sencilla.

 Importancia del Time step. Par acero de 10[mm] el time step son unos 2[us] por 
lo que para calcular 20[ms] se necesitan 10000 pasos de cálculo. Si tenemos un 
elemento de 1[mm] no nos podemos permitir hacer 100000 pasos de cálculo y es 
importante hacer bien el mass scaling.

 Importancia de automatizar para poder lanzar muchos cálculos y evaluar riesgos 
de si es más duro o más blando.
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