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: RESUMEN

« EIl proposito de este trabajo es mostrar la forma en que
afectan los supuestos comportamientos planos en los
resultados de andlisis en la flexion de una viga simple.

 En el desarrollo del trabajo, se muestran una serie de
resultados utilizando el software ANSYS
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INTRODUCCION

* El esfuerzo plano y las suposiciones de la deformacion
plana conducen a los limites en el comportamiento
tridimensional real.

« Para comprension de los resultados es conveniente que
se tengan conocimientos previos en la aplicacion de las
aproximaciones planas.
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" ANALISIS DE LA VIGA

A p
Y| o, -
LI L-a R Utlllzanq,o Ansys encontrar
h ) X la solucidn por Elementos
F=s ;; Finitos para deflexion
b maxima no
Figura 1 Viga de seccion transversal rectangular dimensionalizada.

El material es un acero

estructural con un Modulo de Vmax
Young E = 2.9 e7 psi, y una PL°/(EI)
relacion de Poisson de 0.3.
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PRE- ANALISIS DE LA VIGA

 Es recomendable realizar algunas estimaciones de la espalda de la
envolvente de los resultados esperados antes de lanzar en su

solucion informatica.
« Esto se puede hacer usando la teoria del haz de Euler-Bernoulli.

Maximum moment = (L -a)a W x=a

.
!

) A\ 3”/ r"_'n
-Pa ( [-a ;

Maxtmum transverse deflection = —| —— @ x=L- =
3EILL 3 '
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Se crea un croquis y luego un "solido de superficie" del croquis. El

"solido de superficie" es un area a la cual podemos enmarcar y
aplicar condiciones de frontera.

R = o

Figura 2 Viga de seccion transversal rectangular Figura 3 Viga de seccidn transversal rectangular
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« Se utilizan elementos "Q4", es decir, elementos cuadrilateros con 4
nodos para cada elemento, uno en cada esquina.

Figura 4 Viga de seccidn transversal rectangular
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CONFIGURACION DEL ELEIVIENTO

« Aqui se especifica las condiciones fisicas del problema:
aproximacion del esfuerzo plano, propiedades del material (modulo
de Young y relacion de Poisson) y condiciones de contorno.

Figura 5 Viga de seccion transversal rectangular

Interdisciplinanio

E? Industrial® ®




® CIERMMI

-LII=IT
- SOLUCION NUMERICA ~

« La solucion numerica donde el solver de ANSYS formara la matriz
de rigidez para cada elemento, montara la matriz de rigidez global y
la invertira para obtener los desplazamientos nodales.

Figure 182.1: PLANE182 Geumetr\f

{o'r amal} E :’ j

(Triangular Option -
X (or radial) not recommended)

Figura 6 Viga de seccion transversal rectangular
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RESULTADOS

e Se traza el croquis deformado y se usa para comprobar si las
condiciones de contorno (restricciones de desplazamiento y carga
puntual) se han aplicado correctamente.

Figura 7 Viga de seccidn transversal rectangular
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RESULTADOS

La deformacion maxima es de 0.0178 ", a partir de lo cual se calcula
la deformacion maxima normalizada.

La deformacion maxima normalizada es 0,0066. Este resultado se
compara con diversos métodos de analisis alternativos en 2D, 1D y
3D como se muestra en la siguiente figura.

0.04

Euler-Bemaoulli beam theory
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Murmier of elements through thickness

2D Plane stress solution

Figura 8 Viga de seccidn transversal rectangular
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RESULTADOS

® A continuacion se muestra como recalcular los resultados en una
malla refinada.

. -,

Figura 9 Viga de seccion transversal rectangular ~ Figura 10 Viga de seccion transversal rectangular
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 Una viga se puede simular utilizando una variedad de elementos:
elementos de viga unidimensionales, triangulos de deformacion
planos, cuadrilateros de deformacion plana, triangulos de esfuerzo
plano, cuadrilateros de esfuerzo plano y elementos
tridimensionales.

« De acuerdo con estos resultados, y aun creyendo que la teoria de
Euler-Bernoulli para vigas es correcta, el analista veria que la
maxima deflexion transversal convergente proyectada por las
condiciones de tension planas subestima la deformacion proyectada
por la teoria para vigas de Euler-Bernoulli en casi 50%.
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« En comparacion, la maxima deformacion transversal convergente
proyectada por las condiciones de deformacion planas
sobreestiman la prediccion de la teoria de Euler-Bernoulli en un
40%.

« El analista que insiste en atenerse a la teoria vigas de Euler-
Bernoulli no solo persistira con ese error, Sin0O que como
consecuencia podria hacer otros juicios pobres, como creer, como
es evidente en este caso, que una malla relativamente gruesa bajo
deformacion plana.
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