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Capitulo 1: Acerca de estos ejercicios

Los ejercicios de Introduccion proporcionan una descripcion general de las herramientas y caracteristicas clave en Ansys
Granta EduPack y forman un conjunto de tutoriales para ayudarle a familiarizarse con el software. Puede elegir si desea
trabajar con ellos en orden o completar solo los ejercicios que mas le competen.

También hay Videotutoriales de introduccion para GrantaEduPack. Estos se pueden usar independientemente de los
ejercicios, o junto con ellos, para poner a prueba y verificar su conocimiento.

Este conjunto de ejercicios cubre las principales herramientas y caracteristicas disponibles en Granta EduPack y Granta
EduPack Introductory o posterior. Las versiones anteriores pueden dar resultados diferentes o no incluir todas las funciones.

En este documento:
1. Cada paso de los ejercicios estd numerado, como esto.

Encontrara instrucciones mas detalladas debajo de la instruccion principal.

2. Eltexto de los elementos del software (como botones, cuadros de didlogo y pestafias) aparece en negrita, como esto.
Se enfatizan los nombres de registros, tablas de datos y documentos de esta forma. Las palabras y los nimeros que
escribe mientras sigue las instrucciones aparecen en monotipo,de esta forma.

1.1. Mas recursos para ayudarle a empezar

Para obtener ayuda con el uso del software o recursos para la ensefianza y el aprendizaje, pruebe:

Ansys

LEARN/NG

Preguntas frecuentes: Ansys Learning

Ayuda de Granta EduPack Aprende online

Sino puede encontrar la respuesta a su pregunta anterior, envienos un correo electrénico a education@ansys.com.
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https://www.youtube.com/playlist?list=PLtt6-ZgUFmMK4aApOU0A85CvaJ_udGDCe
https://forum.ansys.com/discussion/28641/installation-licensing-of-ansys-granta-eduPack-faqs
https://www.ansys.com/products/materials/granta-eduPack/learn-online
https://ansyshelp.ansys.com/Views/Secured/Granta/v232/en/Edu_Pack_Help/sel_edu/welcome.html
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Capitulo 2: Acerca de Granta EduPack

2.1. Principales caracteristicas y herramientas.

Las principales herramientas en Granta EduPack y Granta EduPack Introductory son:

=2} Navegar

Q Buscar:

E Seleccionar:

22 Grafico:

" Eco Audit:

Navegue por la base de datos y recupere registros a través de un indice o arbol
jerarquico.

Encuentre informacion a través de una bldsqueda de texto completa de registros.
El eje central de Granta EduPack, utilizado para aplicar la metodologia de seleccion
sistematica de materiales. Un potente motor de seleccién que identifica registros

que cumplen con una serie de criterios de disefio y permite hacer concesiones entre
objetivos competitivos.

Cree graficos y afiada formato y etiquetas para ilustrar su punto.

Calcule rapidamente el uso de energiay la huella de carbono de un producto durante
todo su ciclo de vida y estudie disefiar escenarios de Y si.

Las siguientes herramientasy funciones estan habilitadas en todas las bases de datos avanzadas de nivel 3 incluidas
en Granta EduPack (por ejemplo, Level 3 Aerospace y Level 3 Eco Design, pero no Level 3):

¥ Enhanced Eco Audit:

LA Synthesizer:

&7 Engineering Solver:

'EB Encontrar similar:
& Tabla de comparacion:

L3
|—" Informes de seleccion:

La version mejorada de la herramienta también cuenta con procesos secundarios,
de uniény de acabado; e incluye un analisis de costes.

Calcule el rendimiento de los materiales mediante el modelado de nuevos
materiales hibridos, paquetes de baterias o la estimacidn de coste de una pieza;
y compare estos resultados con los registros existentes.

Calcule rapidamente la resistencia, la rigidez o el factor de forma necesarios
para un disefio determinado e incliyalos en una Etapa limite.

Seleccione los materiales en funcién de cuan similares sean sus propiedades a
un & Registro de referencia.

Compare hasta 20 registros uno al lado del otro y resalte las diferencias en sus
propiedades materiales a partir de un * registro de referencia.

Registrey resuma facilmente su proyecto de selecciéon complejo con uninforme
generado automaticamente.

Los ejercicios para estas funciones avanzadas estan disefiados para que los usuarios principiantes simplemente
puedan omitirlos. También se le solicitara que cambie las bases de datos a una que admita la funcion.

2.2. Guia de la barra de herramientas del grafico

La barra de herramientas del grafico se muestra entre el titulo de la etapay el drea del grafico en la pestafia Gréfico.
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Add an Zoom out Create curve Highlight Highlight
index line annotation Favourite records Reference record*
Edit stage Delete all lines Add text Show results from Highlight
properties And boxes label all enabled stages User defined records

B AQRE @aQB T AU S8 - @8 0272 Q-

. i ighl
Perform a box Zoom to view all Show mater al High |g_hl
. . family synthesized
Selection by dragging records
envelopes records Find d

. ) , ind records

Select items and add . Create arrow Hide failed
Zoom in . nead selected
Record labels annotation records

record

*Resaltar registro de referencia L)’ y Resaltar registros sintetizados Lﬁ- no estan disponibles en Granta EduPack
Introductory, por lo que el icono siempre estara atenuado.
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Capitulo 3: Navegacion y bisqueda

3.1. Ejercicio 1: Abrir una base de datos

Cuando inicia Granta EduPack, aparecera la ventana de bases de datos que muestra todas las bases de datos
instaladas. Los siguientes ejercicios utilizan las tablas Universo Materiales y Universo Procesos, que se encuentran
en todas las bases de datos de materiales de Granta. Tras hacer clicen el nombre de una base de datos en la ventana
bases de datos para seleccionarla, la pagina de inicio se abre para mostrar una lista de las tablas disponibles y un
grafico para cada subconjunto.

cambiar base de datos @ primeros pasos

1. Selecciona una tabla 2. Filtra por subconjunto Mds informacién

m
i
Universo Procesos 1\ (i
4 L
. Todos Ceramicas no Ceramicas Tour por las Informacién de
Referencias materiales técnicas técnicas bases Ee datos base de datos

Fabricantes Mads recursos

A Materiales Metales y
m

Universo Materiales >

Education
Resources

Desde la pagina de inicio puede ver mas informacion sobre la base de datos, seleccionar un subconjunto y acceder
arecursos en linea para estudiantes y formadores.

1. Seleccione la base de datos de Nivel 2

Si una funcidn utilizada en un ejercicio no esta habilitada en la base de datos de Nivel 2, se le solicitara que
cambie a una que lo tenga como parte del ejercicio. Los resultados y las imagenes pueden diferir si completa un
ejercicio utilizando una base de datos diferente.

2. Leaacercade los datosy aplicaciones disponibles
a) Haga clic en Informacion de base de datos para ver una descripcién detallada de la base de datos.
b) Haga clic en la flecha Atras para volver a la pagina de inicio.

3. Seleccione un subconjunto de materiales
a) Haga clicen uno de los iconos del subconjunto y observe que el panel Navegar aparece.

4. Cambie alatabla Universo Procesos

a) Haga clic en Universo Procesos y observe que el arbol de registros en el panel izquierdo se actualiza.

5. Cierre la pestafia de la pagina de inicio
a) Hagaclicen lacruzen la parte superior de la pestafia Pagina de inicio. Esta pagina se puede volver a abrir en
cualquier momento haciendo clic en Inicio en la barra de herramientas principal.
6. Cambie a la tabla Universo Materiales
a) Conlapaginadeinicio cerrada, vaya a diferentes tablas usando la lista en Seleccionar de en el panel Navegar.
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&Browse  Q Search @ Select

Table: MaterialUniverse v

Subset: = All materials v

3.2. Ejercicio 2: Navegar por registros de materiales

1. Seleccione la tabla Universo Materiales y el subconjunto Todos materiales

% Browse Q Search [& Select

Table: MaterialUniverse v

Subset: | All materials v

4 M MaterialUniverse
Ceramics and glasses
B Hybrids: composites, foams...
B Metals and alloys

B Polymers: plastics, elastomers

2. Encuentre el registro de Acero inoxidable

a) Haga doble clic en una carpeta en el arbol de registros para ver los registros y las carpetas debajo de ella.
3. Abra el registro de nivel de carpeta para Polimeros

Los registros a nivel de carpeta proporcionan una descripcion general de una familia de materiales, en lugar de

contener datos sobre un material especifico. Estos tienen su propio icono: &,

4, Abra el registro de Polipropileno (PP)
a) Haga doble clic en el nombre del registro en el arbol para ver la hoja de datos.

b) Hagaclicen ® para ver Notas Cientificas para obtener mas informacién sobre la propiedad y la ciencia
subyacente.

¢) Hagacliccon elbotdnderecho en la hoja de datos para ver un meni con mas acciones, por ejemplo: Localizar
en el arbol de registros, Copiar o Imprimir la hoja de datos y Duplicar registro.

5. Encuentre procesos que puedan dar forma al Polipropileno, haciendo clic en el enlace de Universo Procesos en
la parte inferior de la hoja de datos
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Pobmners and elastomess > ﬁl’"_'iymr_-“_- » Thermoplastics =

Description
Image

Caption
1. Polypropylens samples showing texture and transparency. © Chris Lefteri 2. Polypropylene glasses. ©
Thinkstock

The material

Polypropylene, PP. first produced commercially in 1958, i the younger brother of polyethylene - a very similar
molecule with similar price, processing methods and application. Like PE #t is produced in very large quantities
(more than 30 milion tons per year in 2000), growing at nearly 10% per year, and ke PE its molecule-lengths and
side-branches can be tailored by clever catalysis, giving precise controd of impact strength, and of the properties
that influence molding and drawing. In its pure form pelypropylene is flammable and degrades in sunlight. Fire
retardants make it slow to bum and stabilizers give it extreme stabdity, both to UV radiation and to fresh and salt
water and most agueous solutions.

Composition (summary} (1)
(CH2-CH(CH3))n

General properties

Density @ N - DN kgimt3
Price @ N - DN Garkg
Date first used ©

Mechanical properties

Young's modulus O N - B GPa
Shear modulus ® - - GPa

Part of the Polypropylene Level 2 datasheet

3.3. Ejercicio 3: Navegar por registros de procesos

1. Vaya a Universo Procesos: Todos los procesos

®Browse | QSearch | [@ Select

Table: ProcessUniverse v

Subset: | All processes v

4 M ProcessUniverse
> [ Joining
> I Shaping
> M Surface treatment

2. Encuentre el registro para el proceso de modelado Moldeo por inyeccién, termopldsticos
3. Encuentre el registro para el proceso de tratamiento de superficies Deposicion fisica de vapor (PVD)
4, Encuentre el registro para el proceso de union Soldadura por friccion (metales)
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Encuentre materiales que se puedan moldear a presién, usando el enlace a Universo Materiales en la parte
inferior de la hoja de datos para Fundicion por gravedad

3.4. Ejercicio 4: Busqueda

1.

Encuentre el material Acido polilédctico

&Browse | Q Search [&» Select

polylactide Q ‘

2. Encuentre el proceso Moldeo por transferencia de resina asistido por vacio (VARTM)

Encuentre los materiales utilizados para "herramientas de corte"

La busqueda hace coincidir el texto de una hoja de datos. Por ejemplo, una bisqueda de "herramientas
de corte" devolveria todos los registros con la frase "herramientas de corte" en la descripcidn del registro o
informacion de respaldo.

Encuentre el material Hormigén

La blusqueda hace coincidirel nombre de la carpeta del registro. Si el término de busqueda aparece en el nombre
de una carpeta, se devolveran todos los registros de dicha carpeta. Por ejemplo, una bisqueda de hormigén
devolveria todos los registros en la carpeta llamada Cemento y hormigdn, por ejemplo Escayola - Yeso.

Introduzca el término de busqueda alum*
Se devuelven registros que contienen los términos Aldmina, Aluminio o Alumin.

3.5. Busquedas avanzadas

Los siguientes operadores de busqueda estan disponibles:

Operador Descripcion

AND Busca registros que contengan ambos términos de blsqueda, por lo

OR Busca registros que contengan cualquiera de los términos de bisqueda,

NOT Busca registros que contengan el primer término de blsqueda, pero

Busqueda de frases Encuentra el término de bisqueda exacto, porloque "aleacioén de

Paréntesis Se utiliza para agrupar términos de blsqueda, por lo que hierro

que acero AND aleacién devuelve solo registros que contienen
ambas palabras acero y aleacion

porloqueacero OR aleacidn devuelve todos los registros que
contienen acero, aleacion, o ambos

no el segundo, por lo que acero NO aleacién devuelve solo
registros con la palabra acero pero sin la palabra aleacién

acero" devolvera solo los registros que contengan la frase exacta
aleacion de acero

AND (mineral OR fundido) devolvera losregistros que contienen
hierro y que contiene cualquiera; mineral, fundido o ambos
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Operador Descripcion

Comodines Use ? como un caracter comodin Unico, o * como comodin que
representa cualquier nimero de caracteres (estos no se pueden usar
como el primer caracter en una cadena de bldsqueda)

Nota: Los operadores AND se afiaden automaticamente cuando una busqueda tiene dos 0 mas términos
y no se han introducidos otros operadores.




Capitulo 4: Creacidn de graficos de propiedades

Los graficos de barrasy de burbujas son una excelente manera de visualizary comunicar las propiedades de los materiales,
ademas de ser una herramienta clave para respaldar la seleccidn sistematica de materiales.

4.1. Ejercicio 5: Crear un grafico de barras

1.
2,

3.

Seleccione Universo Materiales: Todos materiales en la pestafia Grafico/Seleccionar
Haga un grafico de barras del Médulo de Young (E)

En Etapas de seleccién, haga clic en Grafico/Seleccionar.

Establezca el atributo del eje Y en Médulo de Young, luego haga clic en OK (Aceptar). (Puede hacer clic en el
campo Atributo y comenzar a escribir el nombre para encontrar y seleccionar rapidamente el Atributo que le
interesa).

Para un gréfico de barras, no debe establecer un eje X, asi que deje el eje X establecido en<None> (ninguno).

BBrowse | |Q Search [&s Select

1. Selection Data

Select from: MaterialUniverse: All materials v

2. Selection Stages

EChart/lndex Y Limit Lf‘/ Tree

Chart Stage
Y-axis
#® Single or Advanced Property

Attribute: | Young's modulus

Explore el gréfico
Haga clicen > Acercary luego arrastre para acercar un area del gréfico.
Haga clicen Q Alejar para alejarse.

Haga clicen = Ajuste automatico para retroceder y ver todo el grafico de nuevo.

Etiquete registros en el grafico
Haga clic en un registro en el grafico y luego arrastre para afiadir y colocar una nueva etiqueta de datos.

Para eliminar una etiqueta de datos, seleccidnela y pulse BORRAR. Para borrar todas las etiquetas en el grafico,
pulse CTRL+Ay luego pulse BORRAR.
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i)
BUTEN

. '? 1y, Zinc die-casting alloys
100 LITTI T

Low alloy steel LTI

Hardwood: oak, along grain

LI
ﬂ‘? | 'l |'||
o 10— CFRP, epoxy matrix (isotropic) ',
g Brick y"u ||III Lealher
S 1
O
2 I
£ Polystyrene (PS)
n 01
2 Hl
3 |
O om
> J
0.001

Polyurethane (EPUR """""""""' '"

Grdfico de barras etiquetado del médulo de Young

4.2. Ejercicio 6: Crear un grafico de burbujas

1. Trace un grafico de burbujas del Médulo de Young (E) frente a Densidad (p)

a) En 22 Etapas de seleccidn, haga clic en Grafico/indice.

b) Establezca el eje Y en el Médulo de Young y defina el eje X como Densidad.
c) Deje los Ajustes del eje como valores predeterminados para crear una representacion logaritmica.

BBrowse | Q Search |& Select
1. Selection Data
Select from: MaterialUniverse: All materials v

2. Selection Stages

I?L’Char‘t/lndex YLimit I-C"/ Tree

Chart Stage

X-Axis Y-Axis
Single or Advanced Property
Attribute:

Attribute: = Density

Single or Advanced Property

Young's modulus

2. Mostrar burbujas de familias

a) Hagaclicen @ Mostrar burbujas de familias para observar como se agrupan los datos de una familia

determinada de materiales.

3. Etiquete registros en el grafico
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a) Paseelpunterodelratdn sobre laburbuja de registro paraver elnombre delregistroy luego etiquete algunos
registros (haga clic sobre un registro y arrastre).

b) Intente afiadir etiquetas de la lista Resultados: haga clic con el botdn derecho en un registro de la lista y
seleccione Etiquetar en el menu contextual, luego arrastre la etiqueta donde desee en el grafico.

c) Silanueva etiqueta no esta visible con el zoom actual, haga clic en Ajuste automatico para mostrar
todo el grafico de nuevo.

i i Low alloy steel
1000~ S ———— RSt
1004 e T g
o 5 y
O fe e e O
N | Metal foam
= | Lead alloys
=R E— S %o D A
'8 ! # Polystyrene (PS)
E R A R — ——
n i / E |
=) 5 ! .
c | | |
g 0014 . 7 ——Natural rubber (NR) ——-———-
> 4
0.0014 e e S — S —— S ——
1e-4_ ---------------------------------- b
' 10 ‘ 100 " "fo00 10000

Density (kg/m#3)

4. Elimine esta etapa
a) Seleccione la etapa en la lista de Etapas de seleccidn y pulse BORRAR.
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Capitulo 5: Filtrado y cribado

5.1. Ejercicio 7: Seleccion mediante una etapa Grafico

Cuando se representan en un grafico, los registros también se pueden filtrar usando las herramientas Recta del
indice y Rectangulo de seleccién.

EaBrowse | QSearch| | @ Select

1. Selection Data

. . . Bom
Select from: | MaterialUniverse: All materials v = selection
5 o
o= 'l
. = 1
2. Selection Stages z ! I
1
|o°)7('_'1'13r‘tflndex '|[ Limit L(‘y Tree
L ap
3. Results X out of ¥ pass = SE.EE?DH
an I
B weteriain £ $
B materia2 3 ® ...
B Vaterials = ‘ g
B wateriais e
etc. NS

1. Cree un grafico de barras de Resistencia a la cesion (o)
a) Establezcael eje Y en Limite elastico.

2. Use un Rectangulo de seleccion para identificar materiales con valores altos de Resistencia a la cesion

a) Hagaclicen DE Rectangulo de seleccidn y luego arrastre para definir el cuadro de seleccidn.
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it
1000 III ||
! Ulll
0 Illulllu
o

I'””ll' Box selection
1

1
100 |

HDDDD”HDHDD D
I DHDDHDDDUDH””UHUDDHHHDHHHH
0 3. RESULTS: 37 OF 100 PASS b " H‘”“‘HHH

Show: ‘Stage 1: Yield strength (elastic limit) (MPa) v |

DH
Rank by: ‘Stage 1: Yield strength (elastic limit) (MPa) v | H”U HHH
_____ (i) -

Yield strength (elastic limit) (MPa)

ﬂﬁ Name Y-Axis -

Copper 50 - 340

Non age-hardening wrought Al-all... 65.1- 252

Cast magnesium alloys 70-215 H
04g-ms B Nickel 70-900

Commercially pure zinc 90-150 H

Cast iron, gray 97.4-228

0.01

Afada Densidad (p) al eje X

a) Hagaclicen |& Configuracién del grafico, luego vaya a la pestafia Eje X y seleccione Densidad como el
atributo del eje X. También puede hacer doble clic en el eje del grafico para abrir el cuadro de didlogo.

Use una linea de indice para identificar materiales con valores altos de resistencia especifica, o, /p

a) Hagaclicen & indice y rectas de visualizacion.
b) Usar el valor predeterminado de Pendiente, 1.

c) Elobjetivo de lalinea se establece en Maximizar el indice por defecto, lo que resultara en la seleccién de
materiales por encima de la linea/recta, para valores altos de o, /p.

d) Haga clic en OK (Aceptar), luego haga clic en el gréfico para colocar la linea a través de un punto especifico.
e) Arrastre la linea hacia arriba para refinar la seleccién a menos materiales.

Afiada un rectangulo de seleccién a la tabla para identificar materiales con baja Densidad que maximizan el
indice.

Clasifique la lista de resultados por resistencia especifica (Resistencia a la cesion / Densidad)
Mostrar: Etapa 1: Limite eldstico vs. Densidad
Clasificar por: Etapa 1: Valor de indice.

Resultados de ejemplo: Bambd, corcho, espuma de polimero rigido (MD).
Elimine esta etapa
a) Seleccione la etapa en la lista de Etapas de seleccidn y pulse ELIMINAR.
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1000+

=]

019

Yield strength (elastic limit) (MPa)

0.01+

Box sélectfon

3. RESULTS: 7 OF 100 PASS

Show: Stage 1: Yield strength (elastic limit) (MPa) vs. ~

Rankby:  Stage 1: Index value (slope = 1)

Name
[B softwood: pine, along grain
B Bamboo
[B rigid Polymer Foam (LD)
[ Rigid Polymer Foam (HD)
|8 Rigid Polymer Foam (MD)
Cork

X-Axis

440 - 500
602 -797
36-70

170 -470
78-165
160 - 240

10 100 1000 10000

Density (kg/m#*3)

5.2. Ejercicio 8: Seleccion usando una etapa Limite

1. Seleccione materiales con propiedades térmicas y eléctricas especificas.

a) Cree una nueva Etapa Limite con los siguientes criterios:

Maxima temperatura en servicio
Conductividad térmica

Resistividad eléctrica

>200°C
>25W/m.°C

>1el5 pohm.cm

| Filtradoy cribado | 18

b) Utilice las barras de limite |= para obtener orientacién sobre los valores adecuados, y mantenga seleccionada
la légica AND. Introduzca los limites (minimo o maximo segun corresponda) y haga clic en Aplicar.

¢) Puede cambiar las unidades en la hoja de datos yendo a la pestaiia Unidades en Ajustes.

Resultados de ejemplo: Nitruro de aluminio, alimina, nitruro de silicio.
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BhBrowse | | Q Search [& Select
1. Selection Data
Select from: = MaterialUniverse: All materials v
2. Selection Stages
E Chart Y Limit I—C‘ Tree Limit Stage
. %
» Maechanical properties
w Thermal properties
3. Results X out of Y pass
) Max
Material 1 Max. service temp. 2E
Material 2
Material 3 Themal conductivity W/m.°C
Material 4
=t w Electrical properties
Max
Electrical resistivity |4 pohm.cm
Linni Bar n
Dats available: 100 of 100 (100.0%)
e
Nantechnical ceramics
Technical :elalm:s- . .
— Limit
P guidance
Nabural maberal:
Metals and sl |
Elastamers. 1 .
Pobmary
10000 1E+08 1E+12 1E+16 1E+20 TE+24
Conductor Electrical resistivity (pohm.cm)

2. Filtre los resultados alin mas para seleccionar solo materiales que sean resistentes al Acido fluorhidrico (40 %).

a) En Durabilidad: Acidos, seleccione Aceptable y Excelente para Acido fluorhidrico (40 %).

b) Haga clic en Aplicar. Nitruro de silicona debe ser el Gnico registro aprobado.

5.3. Ejercicio 9: Seleccion mediante una etapa Arbol

Utilice una etapa de arbol para filtrar registros por categoria en funcidn de sus enlaces a registros en otras tablas
de datos o en funcién de la jerarquia de la base de datos (arbol). Por ejemplo, puede filtrar en busca de registros
que estén vinculados a un registro de proceso especifico.

1. Encuentre materiales que se puedan moldear

a) En Etapas de seleccion, haga clic en LD? Arbol. En el cuadro de didlogo etapa Arbol, seleccione Universo

Procesos y vaya a Moldeo.
b) Seleccione la carpeta, haga clic en Insertar, luego haga clic en OK (Aceptar).

2. Haga clic en Mostrar para ver una lista de registros Universo Materiales a los que esta vinculada esta carpeta de

proceso.

a) Haga doble clic en un nombre de registro para ver su hoja de datos.
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EBrowse | QSearch | @ Select

1. Selection Data

Select from: = MaterialUniverse: All materials v

2. Selection Stages
@ Chart Y Limit LC‘\/ Tree loining | Casting

Shaping || Depostion
Proces
Surface Machining
3. Results X out of Y pass

Ueatment| poiding...

Material 1

Material 2
Material 3

Material 4

etC.

3. Elimine esta etapa.
4. Encuentre procesos que puedan unir Metales ferrosos y aleaciones

a) En el panel Proyecto de seleccion, en Datos para la seleccidn, seleccione Universo Procesos: Union.

b) En el cuadro de didlogo etapa Arbol, seleccione Universo Materiales, expanda Metales y aleaciones,
seleccione Ferreas y luego haga clic en Insertar seguido por OK (Aceptar).
¢) Haga clic en Mostrar para ver los registros vinculados.

5. Elimine esta etapa.



Capitulo 6: Poniéndolo todo junto

6.1.

Ejercicio 10: Combinar herramientas de filtrado y graficos

% Browse | | Q Search |& Select

1. Selection Data

Select from: = MaterialUniverse: All materials

Min Max

Density |:| 2000
‘field strength 60 [:I
T-conductivity l:l 10

2. Selection Stages

192 chart || N7 imit | | L Tree

Cazting

3. Results X out of ¥ pass Forming
B wateriai Deformation
Bl waterial2 rv1ach|n|ng

B etz Jalding

B Wateriais Powder

EtC.

s

1. Elijalatabla de datos

a) Seleccionar de: Universo Materiales: Todos materiales.

Seleccione materiales con propiedades fisicas, mecdnicas y térmicas especificas.
a) Cree una Etapa limite con los siguientes criterios:

Densidad <2000 kg/m"3
Limite elastico >60 MPa
Conductividad térmica <10 W/m.°C

Filtre los resultados para encontrar aquellos que se pueden Termoformar

a) Cree una etapa Arbol e Inserte Universo Procesos > Conformado > Moldeo > Moldeo termopldstico >
termoformado.

Clasifique los resultados por Precio y encuentre los tres materiales mas baratos

a) Cree una etapa Grafico con un grafico de barras de Precio en el eje Y. En el gréfico, todos los materiales que
fallan en una o mas etapas estan atenuados. El panel de Resultados enumera los materiales que pasan todas
las etapas de forma predeterminada.
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b) En el menu Clasificar por, seleccione Etapa 3: Precio.

6.2. Ejercicio 11: Seleccion de procesos

Las etapas de seleccién Gréfico, Limitey Arbol se pueden usar parafiltrar registros de Universo Procesos de la misma
manera que para Universo Materiales.

1. Seleccione latabla de datos

a) Seleccionar de: Universo Procesos: Conformado.

2. Encontrar Procesos de conformacion primaria para hacer un componente con forma, propiedades fisicas y
econdmicas especificas.

a) Afada una Etapa limite con cinco criterios:

Forma Chapa corrugada

Rango de masa 10 - 12 kg

Rango de espesores 4 mm

Caracteristicas de proceso Proceso de conformado primario
Lote econdmico > 1000

3. Filtrar los resultados para incluir solo materiales Termopldsticos
a) Afiada una etapa Arbol e Inserte Universo Materiales> Polimeros y Elastémeros > Polimeros > Termopldsticos.
Resultados de ejemplo: Moldeo rotacional, moldeo por compresion, termoformado
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BBrowse = Q Search [& Select

1. Selection Data

Select from:  ProcessUniverse: Shaping v

¥ Shape

Dished shy
2. Selection Stages shed shest v

E Chart Y Limit I—C"/ Tree

¥ Economic compatibility

Economic batch sie (units) 1000

v Physical attributes

Massrange 10 12 kg

Range of section thickness 4 4 mm

w Process characteristics

Primary shaping proceses v

Ceramics

Hy brids
Metals é Elastomers Thermoplastics

Polymers Paolymers Thermosets

6.3. Ejercicio 12: Seleccion avanzada utilizando el Buscador de indice de
rendimiento

Nota: El Buscador de indices de rendimiento solo esta habilitado en bases de datos de nivel 3.

El Buscador de indice de rendimiento es una herramienta que permite trazar indices de rendimiento en un gréafico
para una situacién de disefio especifica, sin tener que derivar un indice a partir de principios basicos.

En este ejercicio utilizara el Buscador de indice de rendimiento para encontrar los materiales mas adecuados para
una viga, cargada en flexion, que forma parte de un disefio de resistencia limitada, ligero y de bajo coste.

1. Seleccione una base de datos y una tabla de datos de nivel 3
a) Haga clic en Cambiar... en Datos para la seleccion para cambiar la base de datos a Level 3.
b) Seleccionar de: MaterialUniverse: All bulk materials.

2. Cree un grafico con el Buscador de indice de rendimiento
a) Hagaclicen 22 Grafico/indice, luego seleccione el botén de radio Buscador de indice de rendimiento.
3. Introduzca la Definicion de componente para el eje Y

Funcidény carga: Beam in bending
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Restriccion limitante: Strength
Optimizar Mass
Mantenga los valores predeterminados para Libres y Variables Fijas, y Ajustes del eje.

4. Introduzca la Definicion de componente para el eje X
a) Vaya a la pestafia Eje X y seleccione Buscador de indice de rendimiento. Establezca los siguientes valores:

Funcidny carga: Haz en flexion
Restriccion limitante: Resistencia
Optimizar Coste

Mantenga los valores predeterminados para Libre y Variables Fijas, y Ajustes del eje.

5. Ver el grafico
a) Haga clic en OK (Aceptar) para ver el grafico.

Los materiales en la esquina inferior izquierda son los mas adecuados para un disefio ligero, de bajo coste y de
resistencia limitada.

g

Cast iron

]

Liow alloy sieel

Mass per unit of strength
Boam in bending Fioed: length, section shape Froe: section anca

S =] = = ™1

£
Cost per unit of strength
Beam inbendng  Fued: length, section shape Free: secton area

6. Elimine esta etapa.

6.4. Ejercicio 13: Seleccion avanzada con tablas de comparacion

Nota: Las Tablas de comparacion solo estan habilitadas en las bases de datos avanzadas de nivel 3. La
opcion aparecera atenuada o no aparecera en absoluto si ha abierto alguna de las bases de datos disponibles
en Granta EduPack Introductory, incluido el Level 3.

En la industria, los proyectos de seleccién de materiales a menudo son necesarios para encontrar un reemplazo
para un material existente, debido a cambios en el disefio o fabricacién del componente, o por problemas en la
cadena de suministro. Las Tablas de comparacion le permiten comparar varios registros diferentes a la vez y resaltar
las diferencias entre ellos.
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1. Cambie la base de datos a una donde las Tablas de comparacién estén habilitadas
a) Cambie la base de datos y la tabla a Level 3 Polymer, MaterialUniverse: All materials.

2. Afiada registros de un PP (Polipropileno) sin relleno y un PE (Polietileno) de alta densidad sin relleno a una Tabla

de comparacion.

a) Encuentre un ejemplo de cada uno en el arbol de registros, luego haga clic con el boton derecho y seleccione

Afiadir a la tabla de comparacion.

& Browse | |Q Search | | |8 Select

Table: MaterialUniverse v

Subset: | All materials v

4 [ MaterialUniverse
Ml .

4 M Polymers: plastics, elastomers
4 [ Plastics

4 [ Themoplastics
«m
4« im

Set as Reference
B Random copolymer, high flow

3. Establezca el PE de alta densidad como el Registro de referencia

a) Pase el puntero sobre el nombre del registro en el encabezado de la tabla de comparacidn y haga clicen X

Establecer como referencia .

Nota: Registro de referencia es otra funcion habilitada en las bases de datos avanzadas de nivel 3.

Establecer un * Registro de referencia le permite identificarlo facilmente en el arbol de registros.
y en los gréficos, y compararlo con otros registros usando Tablas de comparacién y Encontrar

similar (vea el siguiente ejercicio y la ayuda ®@ del software para mas informacion).
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E All Data Project Data «» Ranges| X Averages # Values| % Change Highlight % Change > |10 Apply
PPy

PE-HD (high PP (random copolymer,
molecular weight) high flow)

| Computed Properties

Mass per unit of strength 79.4-114 80.5-90.3
Cost per unit of strength 106 - 153 135 - 162

| General information ‘

Included in Materials Data for Simulation v v
Materials Data for Simulation name Plastic, HDPE (high Plastic, PP (random
molecular weight) copolymer, high flow)

| #  Composition overview ‘

Material family Plastic (thermoplastic, Plastic (thermoplastic,
semi-crystalline) semi-crystalline)
Base material PE-HD (Polyethylene, high PP (Polypropylene)
density)
Polymer code PE-HD PP

| “  Composition detail (polymers and natural materials) ‘

Polymer (%) 100 100

4. Muestre las diferencias en relacion con el Registro de referencia como porcentajes

a) Hagaclicen # Alterar en la barra de herramientas de la Tabla de comparacion.

Nota: Estas son diferencias en los valores del rango, no los promedios.

5. Borre la Tabla de comparacion y el Registro de referencia

a) Haga clic en Herramientas en la barra de herramientas principal, luego seleccione Tabla de comparacién
> Borrar > MaterialUniverse. Repita para el registro de referencia.

‘\ Tools «

» p | AllTables

o

6.5. Ejercicio 14: Seleccion avanzada con Encontrar similary etapa Limite

Nota: < Encontrar similar solo esta habilitada en las bases de datos avanzadas de nivel 3. Este ejercicio
presupone que usted esta utilizando la base de datos del Polimero de nivel 3 del Gltimo ejercicio.

1. Abra el registro de Polypropylene (Copolymer, Conductive, 5% Carbon powder)
2. Encuentre registros similares a él

a) Hagaclicen & Encontrar similar en la parte superior de la pestafia de la hoja de datos. Polypropylene
(Copolymer, Conductive, 5% Carbon powder) se convertira en el registro de referencia.
b) Use las ponderaciones predeterminadas para calcular la cercania: no abra los Ajustes de Similitud.

3. Compare el material actual con la alternativa mas cercana
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a) Seleccione uno de los registros mas cercanos de la lista de resultados, PP (copolymer, 10% talc) y abra una
tabla de comparacién haciendo clic en Comparacion...

PP (copolymer, conducti...

PP (copolymer, conductive, 5% carbon powder)

Datasheet view: | All attributes A4 {3} Find Similar

Records similar to: PP (copolymer, conductive, 5% carbon powder)

Name Nearness (%)

1 % PP (copolymer, conductive, 5% carbon powder) 100

¥l PP (copolymer, 10% talc) 94

1 PP (copolymer, 20% calcium carbonate) 94

| PP (impact copolymer, high flow) 94
etc.

Com parison...

Comparison ——————————

& Comparison - MaterialUniverse

% PP (carbon) PP (talc)
Compressive strength (MPa) 23.4 29.1 ‘*
Density (kg/m"3) 961 966
Electrical resistivity (pohm.cm) 3.16e11 7.14e23 f

La Tabla de comparacion se destaca donde hay una diferencia entre el original (referencia) y los materiales
alternativos. Los materiales mas cercanos en los resultados tienen propiedades fisicas similares al material
de referencia (densidad, limite elastico, médulo de Young). Sin embargo, el material original se puede haber
elegido por sus otras caracteristicas. En este caso, el polimero es conductor (tiene una resistividad eléctrica
baja).

Para encontrar materiales que tengan todas las propiedades que necesitamos, podemos proceder de dos
maneras:

« Ajustar los Ajustes de similitud para priorizar las propiedades de los materiales mas importantes para
nuestra aplicacion (consulte el Ejercicio 15).

« Utilice los resultados de Encontrar similar como la base de un Proyecto de seleccidn. En este caso, puede
utilizar una Etapa limite para filtrar por el requisito adicional de conductividad.

4. Cree un Proyecto de seleccion usando los resultados
a) Enelcuadro de didlogo Registros similares a, haga clic en Proyecto de seleccién. Los resultados se cargan
en un nuevo proyecto, clasificados por similitud.
5. Filtre los resultados para una Resistividad eléctrica igual o inferior a la del material de referencia

a) Cree una Etapa limite y establezca el valor maximo de la resistividad eléctricaen 3.16e12, que es el valor
maximo para el registro de referencia. Seleccione Aplicar la etapa.
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Name

[-] ® PP (copolymer, conductive, 5% carbon powder)

PP (copolymer, 10% talc)

PP (copolymer, 20% calcium carbonate)
PP (impact copolymer, high flow)

etc.

2. Selection Stages

E Chart ?Ijmit l-(‘/ Tree

Limit Stage

w Electrical properties

Min Max

Electrical resistivity 3.16e12 | pohm.cm

Nearness (%)
100

94

94

94

Selection Project...

Reference ¥
3.16e10 - 3.16e12

Resultados del ejemplo, con similitud (%):

o PP (10-12%, stainless steel fiber) - 87 %
o PP (10% carbon fiber) - 83 %
« ABS (40% aluminum flake) - 79 %

6. Elimine esta etapa.

6.6. Ejercicio 15: Seleccion avanzada con Ajustes de similitud y Encontrar

similar

En lugar de filtrar por atributos adicionales, puede cambiar los criterios utilizados para calcular la similitud para

tener en cuenta los diferentes requisitos.

Nota: € Encontrar similar solo esta habilitada en las bases de datos avanzadas de nivel 3. Este ejercicio
presupone que usted esta utilizando la base de datos del Polimero de nivel 3 del Gltimo ejercicio.

1. Busque registros similares a Polypropylene (Copolymer, Conductive, 5% Carbon powder)

a) Abra la hoja de datosy haga clicen € Encontrar similar.

2. Vuelvaa calcularla lista de materiales alternativos, teniendo en cuenta la Resistividad eléctrica y priorizando los
resultados con una resistividad igual o inferior a la del material de referencia
a) Haga clic en el enlace de Ajustes de similitud en el cuadro de didlogo Registros similares a.
b) En Electrical Properties, seleccione Electrical resistivity. Establézcala en 100 % cuando Igual o menor, y

aumente el Factor de ponderacién a 2.
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c) Hacer clic en OK (Aceptar) para generar los nuevos resultados.

Nota: Estos resultados son conceptualmente diferentes a los del ejercicio anterior. Hemos clasificado
materiales similares, teniendo en cuenta la resistividad, pero no hay un limite superior fijo como lo hubo
cuando filtramos usando la etapa Limite. Los materiales con una resistividad mas alta que la referencia
se incluiran en estos resultados.

6.7. Ejercicio 16: Calcular valores para una etapa limite usando
Engineering Solver

Los requisitos de disefio a menudo se especifican en términos de geometria, carga y deflexiones maximas. La
herramienta Engineering Solver convierte estos requisitos de ingenieria en propiedades de materiales que luego
se pueden aplicar en una Etapa limite para filtrar y seleccionar materiales adecuados.

Nota: Engineering Solver solo esta habilitado en las bases de datos avanzadas de nivel 3. Este ejercicio
presupone que usted esta utilizando la base de datos del Level 3 Polymer del Gltimo ejercicio.

1. Abra Engineering Solver.
a) Hagaclic en Solver ¥ en la barra de herramientas principal.
2. Seleccione la geometria de carga Haz en flexion

Este modelo calcula la resistencia minima, la rigidez y los valores de Factor de forma requeridos para una viga
con la geometriay las condiciones de carga especificadas.

3. Introduzca la geometria de una viga en | con las siguientes dimensiones:

T2 10mm Utilice la lista Seccién transversal para seleccionar Seccién I. Introduzca las
siguientes dimensiones y use las listas desplegables al final de cada linea para
250mm seleccionar las unidades correctas:
=| |+ 10mm Amplitud, b =100 mm; Profundidad, d = 250 mm; Grosor, t = 10 mm; Grosor de la
B AT = . | =
* banda, t,,= 10 mm; Longitud, [=5m
100mm

4. Introduzca los parametros de disefio para un voladizo con una carga en el extremo de 5 kN

Condicion de carga = Carga en extremo de la viga en voladizo; Carga = 5 kN; Factor de sequridad = 1,5; Deflexion
madxima =50 mm.

Los resultados se rellenan automaticamente. Deberia ver que el Médulo de Young minimo requerido es 133 GPa
y la Resistencia a la cesion minima es 108 MPa.

Mantenga el cuadro de didlogo Engineering Solver abierto.

5. Seleccione materiales basados en los resultados de Engineering Solver

a) Creeunanueva Etapa Limite usando MaterialUniverse: All bulk materials, e introduzca el Médulo de Young
minimo y la Resistencia a la cesion estimada por el Solver. Puede copiar y pegar desde el cuadro de didlogo
usando CTRL+C Yy CTRL+V.

b) Aseglrese de que las unidades en Engineering Solver y Etapa Limite coincidan. Cambie las unidades de
resultados en el cuadro de didlogo Engineering Solver si no coinciden.
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Mas de un tercio de los materiales de la base de datos cumplen los requisitos. Por lo general, aplicaria mas
restricciones y etapas de seleccion para reducir ain mas la lista.

6. Elimine esta etapa, y seleccione Cambiar la base de datos de vuelta a la base de datos de Nivel 2



Capftulo 7: Guardar, copiar y generar informes

7.1. Ejercicio 17: Anadir comentarios y guardar un proyecto

Puede afiadir comentarios (notas) a un proyecto de seleccién como recordatorio de por qué ha aplicado ciertas
restricciones y objetivos. Los comentarios se muestran al pasar el ratdn sobre la pestafia de la etapa y se guardan
en el archivo del proyecto.

Se pueden afiadir notas a cada etapa de seleccién como se muestra a continuacidn, o al proyecto general (en
Configuracién del proyecto).

2. Selection Stages

[%% chart | N7 umit | L Tree
Stage

Limit [}

Stage Settings

Stage

Title Limit

MNotes

1. Hagaclicen % notas en el encabezado de la ventana de etapa para abrir el cuadro de didlogo de la Configuracion
de la etapa, luego introduzca algunos comentarios en el cuadro Notas.
2. Guarde su proyecto

Seleccione Archivo > Guardar proyecto. Asigne al proyecto un nombre de archivo y una ubicacion de carpeta;
el proyecto se guardara con la extension de archivo . ces.

7.2. Ejercicio 18: Copiar graficos, datos y listas de resultados

Los graficos, registros y listas de resultados se pueden copiary pegar en un documento en otra aplicacién como
Microsoft Word, Microsoft Excel, Microsoft Powerpoint o el Bloc de notas.

1. Copie un grafico en un documento
a) Para copiar un grafico al portapapeles: en la ventana de grafico, haga clic con el boton derecho en el grafico
y seleccione Copiar en el menu contextual, o pulse CTRL+C.
b) A continuacion, puede pegar laimagen del grafico de su portapapeles en el documento como un device
independent bitmap..

2. Copie una hoja de datos en un documento
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a) Paracopiarunahojade datos al portapapeles: muestre la hoja de datos, luego haga clic con el botén derecho
en la hoja de datos y seleccione Copiar en el menl contextual, o pulse CTRL+C.

b) A continuacidon, puede pegar los datos de su portapapeles en el documento.

3. Copie los resultados en un documento
a) Para copiar los resultados al portapapeles, use MAYUS+clic o CTRL+clic pararesaltar los registros que
desea, luego haga clic con el botdn derecho y seleccione Copiar en el ment contextual, o pulse CTRL+C.
b) Para seleccionar todos los resultados de la lista, haga clic con el bot6n derecho y seleccione Seleccionar
todo en el menu contextual, o pulse CTRL+A.
c) Acontinuacién, puede pegar los resultados de su portapapeles en el documento.

4. Edite el documento que ha creado

7.3. Ejercicio 19: Exportacion de informes de seleccion

Nota: Los Informes de seleccion solo estdn habilitados en las bases de datos avanzadas de nivel 3 (por
ejemplo, Level 3 Eco Design). La opcidn no aparecera si ha abierto alguna de las bases de datos disponibles
en Granta EduPack Introductory, incluido Level 3.

1. Genere un Informe de seleccidn

a) Hagaclicen ] Seleccion en la parte inferior del panel & Grafico/Seleccionar.
2. Exporte el informe como archivo PDF

a) Hagaclicen "-!?' Exportar y seleccione PDF. Los informes de seleccién se pueden exportar como archivo
PDF, documento de Microsoft Word o una hoja de calculo de Microsoft Excel.

4. Reports

& Comparison ‘ﬁ Selection

Report
Project Summary

"f"
Excel
PDF
Word




Capitulo 8: Herramientas Eco Audit

. i» - . .
La herramienta ¥* Eco Audit calcula la energia utilizada y el CO, producido durante las cuatro fases clave de la vida de
un producto (material, produccion, uso, y fin de vida dtil) y transporte e identifica qué fase es la que mas contribuye al
consumo de energia y generacion de contaminacion. Este es el punto de partida para el disefio de productos centrados
en la sostenibilidad, ya que identifica qué parametros deben tenerse en cuenta para reducir la huella ecoldgica del
producto.

Los siguientes ejercicios le guiaran a través de un estudio de caso de una marca de agua mineral embotellada. Se
comercializa en botellas PET de 1 litro con tapdn de polipropileno. Una botella pesa 40 gramos, la tapa pesa 1 gramo. Las
botellas y las tapas se moldean, llenan y transportan 550 km desde los Alpes franceses hasta Inglaterra en un camién de
7,5 a 16 toneladas, se refrigeran durante 2 dias y luego se venden. La vida Util total de la botella es de un afio.

Un archivo de producto de ejemplo para este estudio de caso se instala con Granta EduPack en la carpeta Samples, con
el nombre de archivo Nivel 2 - Botella de PET.prd. Los archivos .prd de Eco Audit solo se pueden abrir y guardar desde la
pestafia Eco Audit, y se guardan por separado de los archivos de proyecto de seleccidn (.ces).

£ AN
q [ an Q q g Q a g
Nota: La herramienta Y7+ Enhanced Eco Audit incluye advertencias sobre sustancias restringidas y opciones
para incluir un analisis de costes o un proceso secundario en la auditoria. Para obtener mas informacién sobre

estas funciones avanzadas, consulte la @ Ayuda o los recursos didacticos del centro de educacion de Granta.

8.1. Ejercicio 20: Definir y auditar un producto

Paraver una explicacion de los célculos utilizados en cada etapa, haga clicen elicono de Ayuda @ en elencabezado.
1. Introduzca detalles de material, fabricacion y fin de vida

Lista de materiales (BoM) y método de procesamiento primario.
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Component Recycled Mass Primary
Qty name Material content (kg) process End of life
100 Bottle PET Virgin (09 = 0.04 Polymer mq ¥ | | Recycle | ¥
<« MaterialUniverse i i
I Virgin (0%) Polymer extrusion Landfill
Ceramics and glasses Polymer molding Combust
Electrical components Add custom process... Downcycle
B Hybrids: composites, ... Recycle

M Metals and alloys
<M Polymers: plastics, elas

+« M Thermoplastics

Re-manufacture
Reuse

None

PET

100 ICap I I PP ] [ Virgin (0%) ] l 0.001 ’ Polymer moldi I | Landfill |
100 [Deaaf weight ] I I I ] [7 [ | INone ]
2. Introduzca los detalles del transporte
Transporte desde el lugar de fabricacion hasta el punto de venta.
Name Transport type Distance (km})
Filling plant to retailer ‘ | Truck 7.5-16t, EURO 5 [ ‘ | 550

Sea, bulk carrer

Train, diesel

Truck 7.5-16t, EURO 5
Aircraft,all types (cooled)

3. Introduzca Vida del producto y Pais de uso

Vida util prevista del producto y region geografica donde se utilizara.

Product life: 71

years

Country of use:

United Kingdom vJ

France
Germany

United Kingdom

4. Introduzca los detalles del consumo energético durante el periodo de uso del producto

Se utiliza energia para refrigerar el producto en el punto de venta (energia media necesaria para refrigerar 100
botellas a 4°C = 0,12 kW). Introduzca esto en Modo estatico.
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(Este producto no es parte de un vehiculo, por lo que no hay una entrada para Modo dinamico).

Product uses the following energy:

Energy input and output: Electric to mechanical (electric motors v_J
Power rating: 0.12 ‘ kW [E] ‘ .
Electric to thermal
N Electric to mechanical {electric motors)
Usage: £ days per year
9 Aspery Electric to chemical (lead acid battery)
Usage: 24 hours per day

5. Vea el Grafico e Informe de Eco Audit

Haga clic en Grafico. El grifico permite una rapida identificacién de la fase de vida dominante. Alterne entre
graficos de uso de energia o huella de carbono (CO,).

Para este producto, el Material es la fase de vida dominante. Se puede hacer clic en cada fase de la vida para
mostrar directrices sobre estrategias para reducir su impacto.

& co2 Copy & Print @ Help

Energy (MJ)

300

200+

100

-100+

-200+

Material Manufacture Transport Use Disposal Eol potential

-100 % Change  +100
Bottled mineral water (100 units) 1 0%

Haga clic en Informe detallado para ver un desglose componente por componente de cada fase de vida. El
Informe se puede guardar como un documento PDF o Word.

8.2. Ejercicio 21: Comparar productos con Eco Audit

Este ejercicio asume que ha completado Ejercicio 20: Definir y auditar un producto en la pagina 33.

1. Cree una copia de su producto para comparar
a) Haga clic en Comparar con en la pestafia Definicion de producto y seleccione Copia del producto actual.
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-Ej Eco Audit Project

Product defintion ‘

[ New M Open H Save ] Compare with

Copy of current product

New product

Saved product ..

2. Cambie el Nombre del productoaBotella PET (Reciclada)
3. Cambie el valor del Contenido reciclado para PETa 35 %
a) Haga clic en el cuadro para escribir manualmente un valor.

4, Genere el grafico.

Energy (MJ)

300

200

100+

0-

-100+
-2007
Material Manufacture Transport Use Disposal EoL potential
-100 % Change  +100
Bottled mineral water (100 units) 1 0%
Recycled PET Bottle (100) [ ] -11%

El primer consumo energético (sin incluir el potencial de fin de vida) se reduce en un 11 %.

Nota: El grafico de resumen se puede copiar en un documento o imprimir usando Copiar e Imprimir
en la parte superior de la ventana del gréfico.

8.3. Ejercicio 22: Guardar y exportar

Las definiciones y los informes de productos de Eco Audit no forman parte de un proyecto de seleccién y deben
guardarse por separado.

1. Seleccione Guardar su definicion de producto
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59 Eco Audit Project

Product definition

[ New ][ Open ] Save [C[:-mparewilhv

Genere un informe de Eco Audit
a) Haga clic en la pestafia Informe (o haga clic en Informe detallado en la pestafia Definicion del producto).

Elija Exportar el informe en formato PDF
a) Haga clicen elicono del disco en la parte superior de la pestafia Informe y seleccione PDF.

Necesitara un lector de PDF como Adobe Reader para ver el informe exportado.

g Eco Audit Project
| Report

1 of 3 b M [l A

Excel

FDF
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Capitulo 9: Herramienta Synthesizer

Nota: La herramienta Synthesizer solo esta habilitada en las bases de datos avanzadas de nivel 3 (por ejemplo,
Level 3 Eco Design). Elicono de la barra de herramientas aparecera atenuado si ha abierto alguna de las bases de
datos disponibles en Granta EduPack Introductory, incluido Level 3.

La herramienta Synthesizer esta disefiada para su uso en la etapa inicial del desarrollo del producto. Esta consta de tres
modelos: modelos hibridos, para estimar el rendimiento de nuevos materiales y estructuras, Part Cost Estimator, para
calcular el coste de un componente en funcién de los materiales y procesos utilizados, y Battery Designer, para comparar
disefios de paquetes y mddulos de bateria en la etapa inicial.

Los registros sintetizados producidos usando la herramienta Synthesizer se puede comparar con los registros existentes
en la base de datos Universo Materiales utilizando etapas de seleccion.

9.1. Ejercicio 23: Modelar materiales hibridos con el modelo de paneles
tipo sandwich

Los materiales y estructuras hibridos combinan los beneficios de dos 0 mas materiales para producir nuevos
materiales que exhiben combinaciones de propiedades Unicas. Por ejemplo, tanto los materiales compuestos como
los paneles tipo sandwich se usan comUnmente para crear estructuras fuertes y ligeras.
1. Debera utilizar una base de datos avanzada de nivel 3 para este ejercicio.
a) Cambie la base de datos a Level 3 Polymer.
2. Represente un Mddulo de Young (E) frente a Densidad (p) utilizando el subconjunto MaterialUniverse: All bulk
materials
Como en Ejercicio 6: Crear un grafico de burbujas en la pagina 14.
3. Utilice el modelo de Paneles tipo sandwich para crear registros sintetizados para una familia de materiales
hibridos

a) Hagaclicen Synthesizer en la barra de herramientas (o haga clic en Herramientas > Synthesizer en la barra
de mend).
b) Seleccione el modelo Paneles tipo sandwich -

Synthesizer

_,// Sandwich Panels

Simétricos.
4. Seleccione los valores de Registros utilizados
Caras Aluminum, 6061, T6 (wrought)
Nucleo Polymethacrylimide foam (rigid, 0.200)

Haga clic en Buscar y ubique los registros en el arbol de registros.
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Mantenga los valores predeterminados para Variables del modelo y Parametros del modelo, y establezca los
siguientes valores de Nomenclatura de los registros:

Caras Al

Ntcleo Rohacell

Cree los registros sintetizados

a) HagaclicenCreary luego en Finalizar. Los nuevos registros sintetizados se muestran en la lista de resultados
y en la etapa Gréfico.

Nota: Haga clicenelicono azul de Ayuda o pulse F1 en el cuadro de didlogo de la herramienta Synthesizer
paraver masinformacién sobre el tipo de modelo actual, incluidos los detalles de los calculos utilizados.

1/3

Represente una linea de indice correspondiente a un panel ligero y rigido en flexién: E*/p

a) Hagaclicenindicey rectasde visualizacién <* ,introduzca un valor de pendiente de 3y seleccione Maximizar
elindice. Haga clic en el drea de trazado para colocar la recta del indice, luego haga clic y arrastre para
cambiar su posicion.

Anada etiquetas a los registros de origen y algunos de los registros sintetizados

a) Puede hacer clic en registros individuales en el gréafico y arrastrar para colocar una etiqueta.

b) También puede afiadir etiquetas desde la lista Resultados: seleccione uno o mas registros en la lista, haga
clic con el botdn derecho y seleccione Etiquetar en el menu contextual, luego arrastre las etiquetas donde
desee en el grafico.

¢) Haga clic en L4 Resaltar registros sintetizados para ayudarle a identificar los registros sintetizados en el
grafico.

d) Utilice los controles de Zoom @ y Q para acercar el rea de interés en el grafico.

1.08mm Al face-sheets / 20mm Rohacell core !
| (Built-in ends, Central load, 10m span) H H H
000y N T [ [ ]
1004---- 0.387mm Al face-sheets / 20mm Rohacell core - oo ----- B o e taaicia § e pAS o Sl o N R
"? (Built-in ends, Central load, 10m span) y
o |
O T AR NS P00
Q
~—r
1] ' |
= 13- 0.05mm Al face-sheets / 20mm Rohacell core i =giefe=mn 0 e e Alum T8 T
= (Built-in ends, Central load, 10m span)
-g I R-._e-As N L L
@ oo e S Ayl ———
o | | | |
[ =
B 00014
(=] ]
b3 | ! ymet ylimide foam (rigid, 0.200) !
T — e e e i ;~
tosf e e o
10 100 1000 10000 10000

Density (kg/m#3)

Vaya a sus registros sintetizados en el panel Navegar

Los registros sintetizados aparecen en el arbol de registros en Mis registros y puede editarse o eliminarse de
manera similar a Registro definido por el usuario.
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4 [ waterialUniverse

v

4

4 | ] syntheszed

4

4 20mm core

&"\ 0.05mm Alface-sheet
&* 0.0834mm Al face-sheet

Delete Record

10. Elimine la etapa Grafico

9.2. Ejercicio 24: Part cost estimator

El Part cost estimator (Estimador de costes de piezas) es un modelo de Synthesizer (Sintetizador) que calcula el
coste total de un componente basado en los costes de material y procesamiento.

Nota: Debera utilizar una base de datos avanzada de nivel 3 para este ejercicio

1. Utilice el Part cost estimator para comparar el coste de un componente cuando se fabrica como un polimero
moldeado por inyeccién o como un metal laminado y prensado

a) Hagaclicen @’Synthesizer en la barra de herramientas. En el cuadro de dialogo, seleccione Coste: Part
cost estimator.

2. Introduzca los Detalles de componente para el primer componente

Material PP (copolymer, 20% talc)
Valor del material de desecho 10 %

Masa de la pieza 6,4

Longitud de la pieza 10

Tamaiio del lote 1000 - 1E6

Numero de valores: 10

Para este ejercicio, las unidades de masa de pieza y longitud de pieza no importan.

3. Introduzca los valores de Proceso de conformacion primario

Proceso primario Moldeo por inyeccion (termopldsticos)
Disponibilidad Formato personalizado
Complejidad de la pieza Estandar

Utilice los valores predeterminados para Factor de carga, gastos generales y Tiempo de amortizacion del
capital.

4, Seleccione los valores de Nomenclatura de los registros
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Material PP

Proceso primario moldeado

5. Crear los nuevos registros

a) Haga clic en Crear. Mantenga el cuadro de dialogo Part Cost Estimator (Estimador de costes de piezas)
abierto.

6. Introduzca los Detalles del componente para el segundo componente
a) Enelcuadro de didlogo Part Cost Estimator, haga clic en Anterior y cambie los Detalles del componente:

Material YS170 hot rolled (un acero trefilado de calidad de alta resistencia)

Masa de la pieza 10

Utilice los valores existentes para valor del material de desecho, longitud de la pieza, Tamafio del lote y
Numero de valores (estos se conservan desde la primera entrada de la cadena de procesamiento de materiales).

7. Introduzca los valores de Proceso de conformacion primario

Proceso primario Hot shape rolling
Utilice los valores existentes para las propiedades restantes.

8. Introduzca los detalles para el Proceso de conformacion secundario
a) Seleccione Incluir proceso secundario e introduzca el siguiente valor:

Proceso secundario Press forming

Utilice los valores predeterminados para la Complejidad de la pieza, Cantidad de desechos, y Reciclaje de
residuos.

9. Introduzca los valores de Nomenclatura de los registros:

Material Acero
Proceso primario laminado
Proceso secundario prensado

10. Haga clic en Crear y luego en Finalizar para crear los registros y cerrar el Part Cost Estimator

Los registros sintetizados creados usando el Part Cost Estimator se adjuntan al arbol de registros de Universo
Materiales en Mis registros > Sintetizados > Part cost estimator.

11 Cree un grafico de burbujas para comparar las dos cadenas de procesamiento de materiales

a) Seleccione MaterialUniverse: All bulk materials, haga clic en Grafico/indice y establezca los siguientes
valores para los ejes x e y:

Categoria Part cost estimator
Atributo del eje X Batch size
Atributo del eje Y Part cost

12. Cambie el Color del registro para una comparaciéon mas sencilla de las dos cadenas de procesamiento

a) Vaya a Mis registros > Sintetizados > Part cost estimator. Haga clic con el botén derecho en la carpeta
secundaria PP, moldeado, haga clic en Color del registro y haga clic en un color para cambiar el color de
todos los registros de dicha carpeta.

Release 2024 R1 - © Ansys, Inc. All rights reserved. 41
Contains proprietary and confidential information of ANSYS, Inc. and its subsidiaries and affiliates.
Published: 2023-11-17T11:24:38.868-05:00



| Herramienta Synthesizer | 42

100+

w
b

Part cost (GBP)

]
<

107

1000 10000 100000
Batch size

13. Elimine la etapa Grafico

9.3. Ejercicio 25: Battery Designer

Battery Designer es un modelo de sintetizador que estima el rendimiento del médulo de la bateria y los disefios del
paquete en funcidn de los materiales, el tipo de celda de la bateria y el sistema de gestion térmica utilizado.

Nota: Debera utilizar una base de datos avanzada de nivel 3 para este ejercicio

1. Cree un grafico de burbujas para comparar celdas de bateria individuales.

a) Enelpanel Grafico/Seleccionar, Seleccionar de: Battery Cells: All Cells.
b) Haga clic en Grafico/indice y establezca los siguientes valores de los ejes x e y:

Categoria General
Atributo del eje X Specific power
Atributo del eje Y

Specific energy
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Los graficos de Energia especifica frente a Potencia especifica también se conocen como diagramas de Ragone.
Por defecto, esto mostrara todas las celdas en la tabla Celdas de bateria, asi como cualquier registro de
modulo y paquete sintetizados en el Proyecto de seleccién.

2. Utilice el Battery Designer para estimar el rendimiento de una configuracion de médulo multicelda de ejemplo

a) Hagaclicen @/ Synthesizer en la barra de herramientas. En el cuadro de didlogo, seleccione Battery

Designer: De célula a médulo (por numero de celdas).

3. EnMédulo, introduzca el nombre y el tipo de celda de la bateria

Nombre Médulo de prueba 1
Celda de bateria Lithium-ion (NCA) Cylindrical 3500 mAh

4, Establezca el NuUmero de celdas y el objetivo Corriente de descarga

Nimero de celdas en serie 10
Numero de celdas en paralelo 2
Corriente de descarga TA

5. Seleccione una Configuracién personalizada

a) Marque la casilla de verificacién Configuracién personalizada
b) Compruebe que la casilla de verificacién O médulo predefinido no estd seleccionada.

6. Coloque materiales de embalaje y dimensiones:

Material de cubierta PC (high viscosity, molding and extrusion)
Grosor de la pared 3 mm

Material de aislamiento PC foam (rigid, closed cell, 0.65)

Grosor del aislamiento 3 mm

Espaciado de celda 1 mm

7. Seleccione un Sistema de gestion térmica (SGT)

Tipo de sistema de refrigeracion Refrigeracion de aire pasivo

8. Hagaclic en Crear y luego Finalizar para crear el registro sintetizado y cerrar el Battery Designer
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Los registros sintetizados creados con Battery Designer se adjuntan a la tabla de celdas de bateria en Mis registros
> Sintetizados > Modulos.

9. Vuelva al gréfico de burbujas
El nuevo registro del Médulo ahora se muestra en el diagrama de Ragone.

10. Ahora cree algunos registros de Mddulo basados en el rendimiento deseado y comparelos con el M6dulo existente

¢
a) Hagaclicen E Synthesizer y en el cuadro de didlogo, seleccione Battery Designer - De célula a médulo
(por rendimiento).

11. Introduzca los Detalles del médulo:
Nombre Médulo de prueba 2

Celda de bateria Cilindrica de iones de litio (NCA) de 3500 mAh

12. Establezca el objetivo Rendimiento:

Deberia durar al menos 60-240 min.
Nidmero de valores: 10

con corriente 7 A

y tension 36 V

13. Seleccione Configuracion personalizada
14, Establezca los materiales de embalaje y las dimensiones:

Material de cubierta PC (high viscosity, molding and extrusion)
Grosor de la pared 3 mm

Material de aislamiento PC foam (rigid, closed cell, 0.65)

Grosor del aislamiento 3 mm

Espaciado de celda 1 mm

15. Establezca el Sistema de gestion térmica (SGT)

Tipo de sistema de refrigeracion Refrigeracion de aire pasivo

16. Cree registros de mddulos
a) Haga clicen Creary luego en Finalizar.

17. Compare los registros del médulo utilizando el gréafico de burbujas
Todos los mddulos sintetizados ahora se pueden comparar entre si y con celdas individuales.

También puede abrir las hojas de datos del mddulo para ver otras propiedades calculadas asociadas con ese
modulo, por ejemplo, la temperatura de funcionamiento prevista y el tiempo de descarga.

Release 2024 R1 - © Ansys, Inc. All rights reserved. 44
Contains proprietary and confidential information of ANSYS, Inc. and its subsidiaries and affiliates.
Published: 2023-11-17T11:24:38.868-05:00



| Herramienta Synthesizer | 45

) S S U
500 H H ' Lithium-ion (NCA) Cylindrical 3500 mAh
Test Module 2, 90 cells (10S9P),
’a 0.24C discharge, Passive air cooling i
g |
S~
-; P R ] s S L e S
> s
o | Test Module 2,30 cells (10s3P), L/
a 100 0.71C discharge, Passive air cooling
c
)]
18]
e frmmmmm e T S
'G Test Module 1, 20 cells (10S2P),
g 1.1C discharge, Passive air cooling
by | |
e s L T ———
1 10 100 1000 10000

Specific power (W/kg)
Para reproducir este grafico:
« Establezca Lithium-ion (NCA) Cylindrical 3500 mAh como registro de referencia.

«+ Seleccione - Resaltar registros sintetizados y L)’ Resaltar registro de referencia en la barra de
herramientas Grafico.
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