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1 Resumen

El aprendizaje es la piedra angular de la sociedad, que permite el desarrollo
de los saberes y sobre todo es una de las mds sobresalientes capacidades del
ser humano, en ingenieria la adquisicién del conocimiento es en su mayoria
metddico, con una ruta que busca forjar en los aprendices los conocimientos que
deberdn emplear como profesionales. El entender las interacciones térmicas, el
comprender el comportamiento de los materiales y fluidos y el poder disenar
componentes que den soluciones a las necesidades de una sociedad son lo que
define a un ingeniero mecénico. Y la solucion de problemas modelos hace parte
de esa adquisiciéon de conocimientos. Este proyecto se enfoca en la solucion
de problemas modelo en resistencia de materiales (Carga axial,torsién, flexién
pura), siendo que muchas veces hay una dificultad para entender la relacién
entre un resultado matematico y su equivalente en la realidad.Es por esto que
se proponen una serie de ejercicios resueltos mediante uso de softwaren Ansys
para que los estudiantes tengan un complemento a los espacios académicos que
cursan. Al final lo que se quiere conseguir es el desarrollo de un documento
para que estudiantes y docentes puedan hacer uso de herramientas que ofrezcan
una metodologia diferente para la comprension o explicacion de los conceptos
de resistencia de materiales.

2 Introducciéon

El objetivo principal de este documento es crear una serie de tutoriales para
resolver problemas de resistencia de materiales haciendo uso del softwere Ansys.
Se seleccionaron ejercicios modelo de las teméticas de carga axial, torsién y
flexién; apuntando a que el documento sea cercano al lector los ejercicios se
tomaron de textos guia como Mecanica de materiales de Ferdinad P.Beer
v Resistencia de materiales de Singer. Mediante el desarrollo del proyecto
se logré evidenciar que si es posible generar un documento guia que aporte
como un complemento para obtener los resultados requeridos en esta clase de
problemas.



3 Desarrollo

3.1 Marco Teorico

e Sobre Ansys

El uso de software Ansys para el andlisis de estructuras ofrece a los usuarios
la posibilidad de resolver problemas estructurales y de diseno por lo que su
implementacién en las industrias ha ido en aumento. Sin embargo el uso de
este programa suele estar enfocado a la aplicaciéon en campos profesionales, su
uso en el medio es ya una realidad por lo que no se puede pasar por alto su
importancia en la formacion profesional de los estudiantes. Ansys es consider-
ado como el principal productor de software para ingenieria, dentro del tema
que nos compete que seria la utilizacion de Ansys en la solucién de problemas
de resistencia de materiales encontramos el libro de; Finite element Analysis
Theory and Application with ANSYS, donde se presentan problemas modelo
y la teoria para la aplicacion del software. Tambien se han desarrollado docu-
mentos como ; ANALISIS MEDIANTE ELEMENTOS FINITOS DEL COM-
PORTAMIENTO DE PERFILES COMBINADOS DE ESTRUCTURAS DE
AUTOBUSES, donde se presenta un analisis de la estructura usando el pro-
grama.Por otro lado la universidad de Alberta desarrollo una pagina en la cual
se presentan tutoriales de este tipo , ademas podemos encontrar tutoriales en
plataformas como Youtube , que fueron de gran ayuda para la realizacion de
este proyecto. A nivel nacional el uso del programa Ansys se ha venido afian-
zando en instituciones como la universidad Nacional, que el 3 de noviembre de
2011 publicé en su portal de noticias un articulo sobre la firma de un convenio
con esa multinacional, donde la empresa ofrecia licencias para el uso de soft-
ware ademas de capacitacion en el tema. Los trabajos que se suelen encontrar
estan enfocados a su aplicacion en estructuras reales, por lo que la busqueda de
generar material que alienten al uso de una nueva metodologia sigue estando
presente, en especial cuando se busca aplicarlo a problemas no tan complejos.

e Carga axial

Cuando se realiza un analisis de esfuerzos y se determinan los planos en que
se encuentran las cargas, se denomina carga axial a las fuerzas que actuan a lo
largo del elemento y que ocasiona un cambio en la longitud.

e Torsion

El toruge es un momento que se aplica en el plano normal del elemento, causando
un cambio en la geometria de éste.

e Flexion

Un elemento se ecunetra sometido a flexion, cuando en el mismo plano lon-
gitudinal actuan sobre el dos moemntos pares y opuestos.



3.2 Objetivos
3.2.1 Objetivo principal

e Desarrollar unos tutoriales para el manejo del Software ANSYS en la
solucién de problemas de resistencia de materiales

3.2.2 Objetivos especificos

e Seleccionar los problemas de resistencia de materiales que se puedan solu-
cionar empleando el programa ANSYS

e Desarrollar tutoriales con el uso de ANSYS en los que se involucren las
temdticas de carga axial, torsién y flexién pura.

e Elaborar un documento en el que se presenten los tutoriales que se re-
alizaron para la solucién de los ejercicios de carga axial, torsién y flexion
pura.

4 Carga axial

A continuacion se presentan dos ejercicios de la tematica de carga axial que
serdn solucionados con el método analitico y por medio de Ansys(Mechanical
APDL).

Para solucionar un problema de carga axial se debe iniciar realizando un
diagrama de cuerpo libre, en el que se identifiquen corretamente todas las car-
gas que actuan sobre el elemento, luego se calculan las ecuaciones de equilibrio;
hecho esto se procede a aplicar las ecuaciones necesarias para obtener los re-
sultados requeridos, para este caso se usa la ecuacién de deformacién de un
elemento sometido a carga axial:

PL

A (1)

P= Carga axial

L=Longitud del elemento

E= Modulo de elasticidad

A= Area de seccién transversal



e Problema 1

2.41 Dos varillas cilindricas, una de acero y la otra de latén se unen en C y
estdn restringidas por soportes rigidos en A y en E. Para la carga mostrada y sabiendo
que E, = 200 GPa y E;, = 105 GPa, determine a) las reacciones en A y en E, b) la
deflexion del punto C.

Dimensiones en mm

|-‘—180 |=—120— LA LU
s

c\

{

40 mm 30 mm
de didmetro de didimetro
Figura P2.41

Figure 1: Problema 2.41,Beer



4.1 Solucién analitica

Figure 2: Elaboracion propia
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Figure 3: Elaboracién propia
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Figure 4: Elaboracién propia

Py, =—A, — 60000N

(—A, — 60000N) - (0.12m)
(1.25663 - 10~3m?2) - (105 - 109 - 25)

m?2

0BC = —2.86480 - 1075 — 4.77467 - 107 104,
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Figure 5: Elaboracién propia

P3=—-A, — 60000N (10)
(=Az —60000NN) - (0.1m) (11)

(0.70686 - 10~ 3m2) - (105 - 109-2%)
0CD = —8.08404 - 1075 — 1.34734 - 10794, (12)

DE
G0 KM
Ax 4 5 0KN, P4
Figure 6: Elaboracién propia

P4 = —A, — 100000N (13)
(— A, — 100000N)(0.1m) 14

(0.70686 - 10~3m?) - (105 - 1092%)
0DE = —1.34734 - 1079A, — 1.34734 - —4 (15)
0AE = 6AB +0BC +6CD + 6DE (16)
0AE = —3.88835- 10794, — 2.44222 - 1074 (17)

2.44222 1074
4, =222 L (18)
—3.88835- 1079
A, = —62808.64 ~ —62.8K N (19)
Se reemplaza el resultado obtenido en la ecuacién (18) en la ecuacion (2)

E, = 100000 — 62.8 KN (20)
E, =372 (21)



Defleccion en el punto c
0c=90AB + 6BC (22)

= —7.16201-10710- (—62.8 K N) — 2.86480 - 10~ 5 — 4.77467 - 10~ 10(—62.8 K N)
(23)
§c=46.3-10 — 6m (24)

4.2 Solucién con Ansys

Al abrir la herramienta Mechanical APDL se encontrara con la siguiente
ventana.

File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MepuClris Help ‘

D|=|al o & 2| 7| =i | = = 2l
Toolbar
SAVE_DB| RESUM_DB| QuIT| POWRGRPH
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Solution
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TimeHist Postpro
Radiation Opt

B Session Editor

B Finish
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Pick a menu item or enter a command (PREP7) [mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1
Figure 7: Elaboracién propia

Para dar solucién a los problemas use las herramientas de Main Menu; en
Preference indiqué el tipo de andlisis que va a realizar, en Preprocessor se
define el material, las dimenciones del elemento y otras carateristicas que seran
explicadas con mas detalle a continuacién:

Despues de seleccionar Preference(para abrirlo solo debe hacer un click
sobre la opcién) aparecerd la siguiente ventana.
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n Preferences for GUI Filtering (s

[KEYW] Preferences for GUI Filtering
Individual discipline(s) to show in the GUI

Iw! Structural

[~ Thermal
Electromagnetic:

[ Magnetic-Nodal

[ Magnetic-Edge

[~ High Frequency

[ Electric

oK Cancel Help

Figure 8: Elaboracion propia

Para este caso debe seleccionar la opcién Structural, una vez que el re-
cuadro que aparece frente a este se marque con el simbolo de check podra
presionar ok

El siguiente paso es determinar las caracteristicas del material, primero de-
fina el Element type, este es propio del programa y se debe seleccionar segun
las caracteristicas del modelo que va a analizar. En este caso se usara el ele-
mento tipo Beam 188 este es un elemento tipo viga, ideal para figuras en las
que la longitud es la medida mas destacada. Para eso seleccione las siguientes
opciones; Preprocessor, Element type, Add,Eddit, Delate

11



Main Menu

Preferences
3 Preprocessor
ElElement Tvpe
= Add/Edit/Delete
Switch Elem Type
Add DOF
Remove DOFs
Elem Tech Control
Real Constants
Material Props
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctris
Numbering Ctrls
Archive Model
Coupling / Cegn
Loads
Path Operations
Solution
General Postproc
TimeHist Postpro
Radiation Opt
Session Editor
Finish

L,

Figure 9: Elaboracion Propia

Al seleccionar Add,Eddit, Delate aparecerd la siguiente ventana:
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Defined Element Types:

NONE DEFINED

Dptions_..l Delete |
Close | Help |

Figure 10: Elaboracion Propia
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Seleccione Add para abrir la Libreria de elementos. Una vez hecho esto debe
seleccionar Beam, 2 node 188 , después ok y por ultimo seleccionar Close
para cerrar la ventana de Element type.

[ 4] Element Types

Defined Element Types:
ype 1 BEAM188

4] Library of Element Types
Only structural element types are shown
Library of Elerment Types Structural Mass | [3D finite strain | |
lLink 2 node 138 I
Beam 3 node 189
Pipe
Solid
Shell
Solid-Shell v | 2 node 188 |

Element type reference number

OK Apply Cancel Help

He{p .-

Figure 11: Elaboracion Propia

N

El siguiente paso es definir las propiedades del material, para esto debe
permanecer en la pestena de Preprocessor y seleccionar la opcién Material
props despues haga click en Material model.
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File Select List Plot PlotCtrls

PN el i
Toolbar
SAVE_DB| RESUM_DB| QuIT|

Main Menu @

-

Preferences =]
= Preprocessor
Element Type
Real Constants
=
Material Library
Temperature Units
Electromag Units
Material Models
Convert ALPx
Change Mat Num
Failure Criteria
Write to File
Read from File
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctris
Numbering Cirls
Archive Model
Coupling / Ceqgn
Loads
Path Operations
Solution
General Postproc
H TimeHist Postoro

| 4

Figure 12: Elaboracion Propia

Lo que debe hacer a continuacion es seleccionar , Structural, Liner, Elas-
tic,Isotropic :
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Material Edit Favorite Help

— Material Models Defined — Material Models Available

izMMaterial Model Number 1

& Favorites

|v

68 Linear

@ Orthotropic
€ Anisotropic
Nonlinear
€ Density
Thermal Expansion
= e =
Kl 2l Kl

Figure 13: Elaboracion Propia
Ahora se mostrara una ventana en la que debe indicar el modulo de elasti-
cidad y el coeficiente de Poisson del material.

El material numero 1 tiene un modulo de elasticidad E=200 Gpa y para
acero el coeficiente de poisson es 0.3

Linear Isotropic Material Properties for Material Number 1

T1
Temperatures
EX 200E9
PRXY 0.3

Add Temperature | Delete Temperature | Graph

k. Caricel Help
_ i

Figure 14: Elaboracion Propia
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una vez suministrados estos datos pulse ok, la ventana Linear Isotropic
Properties se cerrara pero usted seguira viendo la Define Material Model, es
necesario que aun no la cierre pues, para este ejercicio se tienen dos materiales,
por lo que debe generar un segundo Material Model, para esto siga estos pasos;

A =
Material Edit Favorite Help
Defined —— [ Material Models Available
Exit .
B et ewel Number 1 5| Favorites =
@ Linear Isotropic @ Structural
@ Linear
@2 Elastic
8
€ Orthotropic
€ Anisotropic
MNonlinear
@ Density —
Thermal Expansion
= i A =
Kl 2 K1 2l

Figure 15: Elaboracion Propia

Al seleccionar New model aparecera una ventana para definir un segundo
material, de click en ok para generarlo.

Define Material ID |

Figure 16: Elaboracion Propia

Seleccione Isotropic y suministre los datos del segundo material. En este

17



caso E= 105Gpa y coeficiente de poisson de 0.35.

Material Edit Favorite Help

Material Models Defined

1

Define Material Model Behavior

Material Models Available

B Mgtelfilr?éa n Linear Isotropic Properties for Material Number 2 “ =l
o

Linear Isotropic Material Properties for Material Number 2

T1

Temperatures

EX [105E9 L

PRXY 0.9

=l

K i

Add Temperature ‘ Delete Temperature ‘ Graph

0K

— | - | -

Figure 17:

Elaboracion Propia

Presione ok y cierre las ventanas Liner isotropic y Define material Model.
Como habra notado no se indicaron unidades para el modulo de elasticidad,
esto es debido a que Ansys no trabaja con unidades por lo que usted debe tener
presente durante todo el desarrollo del ejercicio las unidades que maneja, en este
tutorial se usaran metros y newtons.

Ahora que estan definidas las propiedades del material se deben definir las
secciones. Para esto seleccione Sections , Beam , Common Sections

18



M

ain Menu ®|

|3 Preferences
3 Preprocessor

X

Element Type
Real Constants
Material Props
= Sections
Section Library
= =EE
Common Sections
Custom Sections
Taper Sections
Plot Section
Sect Control
NL Generalized
Composite Sections
Shell
Pretension
Joints
Reinforcing
Pipe
Link
Axis
Contact
List Sections
Delete Section

3

Figure 18: Elaboracion Propia
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Despues de eso se mostrard la siguiente ventana.

N Beam Tool
| ] 1
Name
Sub-Type | [ ] ~|
. L
Offset To wl
]
L
C
A
i -
L
wifa
JL
el
B . HE
H 0
MNb 0
MNh 0
0OK Apply
Close Preview
HE:_I_p Mesl_'r_vit:w

Figure 19: Elaboracion Propia

Aqui debe seleccionar el tipo de perfil, para este caso uno circular ma-
cizo.Luego se proporciona la informacién requerida segun el perfil seleccionado,el
radio que para la primera seccién tiene un valor de 0.02 m
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n Beam Tool

1D 1
Name
Sub-Type I ) vl
Offset To lﬂentruid *l
Offset-Y 0
Offset-2 0
R D.02 |
1]
T 0
oK Apply
Close Preview
Help Meshview

Figure 20: Elaboracion Propia

Al presionar ok se cerrara la pestana por lo que debe seleccionar de nuevo
la opcion Common Sections, esto con el fin de generar el segundo perfil.
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n Beam Tool

ID 2
Name |
Sub-Type I B -
Offset To Centroid 'I
Offset-y 0
Offset-2 0
T
|
h—E
B 0
H 0
Nb 0
Nh 1]
OK Apply
Close Preview
Help Meshview

Figure 21: Elaboracion Propia

El segundo elemento tiene un radio de 0.015 m
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[N Beam Tool
1D 9
Name
Sub-Type I & vl
OﬁEEt TD Cﬂntruid 'v'|
OffsetY 0
Offset-Z 0
R 0.015
N 0
T 0
0K Apply
Close Preview
Help Meshview

Figure 22: Elaboracion Propia

Ahora que tiene las secciones es momento de modelar el elemento, esto se
hace seleccionando Modeling Create, Nodes, In Active CS
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Eile Select List Plot PlotCtrls )

Oz o s o elH

Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB| QurT| P

Main Menu ®|

= Preferences =
3 Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
B Modeling
= Create
Keypoints
Lines
Areas
Volumes
EJNodes|
A 0in Warkinn Plane
In Active C3
4 AL LUrvamure witr
21 0n Keypoint
A Fill between Nds
#1 Quadratic Fill
Rotate Node CS
Write Node File
Read Node File
Elements
Contact Pair
Circuit =

K1 [+

| Pick a menu item or enter a comman

Figure 23: Elaboracion propia

Esta funcién desplegara una ventana en la que debe indicar el numero del
nodo y su cordenada.
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[M] Create Modes in Active Coordinate System

NODE Mode number

X¥Z Location in active CS | | | I |

THXY, THYZ THZX
Rotaticn angles (degrees)

Figure 24: Elaboracion propia

Este primer nodo sera el origen de coordenadas,por lo que los valores para
los ejes seran cero, en este caso no es necesario escribir el valor en la casilla
correspondiente, pues Ansys toma un recuadro en blanco como cero.

Para generar el nodo seleccione la opcién Apply.Ahora para crear el sigu-
iente nodo tiene que cambiar el 1 que se encuentra en la opcion de Node number
por un 2 y en el recuadro inferior asignar la coordenada correspondiente.

[M] Create Modes in Active Coordinate System
NODE Mode number

XY, Z Location in active CS

THXY, THYZ, THZX

Rotation angles (degrees)

ok | ey |

Figure 25: Elaboracion propia

Recuerde que una casilla en blanco equivale a un cero.
Este proceso debe repetirse cuantas veces sea necesario, cambiando el numero
del nodo por uno siguiente al recien creado y dando el valor de la coordenada.
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[M] Create Modes in Active Coordinate System
NODE Mode number

X¥,Z Location in active C5

THXY, THYZ THZX
Rotation angles (degrees)

o |

[N] Create Modes in Active Coordinate System
NODE Mode number

XY Z Location in active C5

THXY, THYZ, THZX
Rotation angles (degrees)

o |

Figure 27: Elaboracion propia

Para el ultimo nodo una vez que suministre los datos presione ok en lugar
de Apply

[N] Create Nodes in Active Coordinate System

MNODE Mode number E

X¥.Z Location in active C5 10 [ I |

THXY, THYZ THZX
Rotation angles (degrees) | | | | | |

Figure 28: Elaboracion propia

26



Ahora que se tienen los nodos debe unirlos, para esto debe seleccionar Ele-
ments

Main Menu ®|

Preferences el
= Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
= Modeling
= Create
Keypoints
Lines
Areas

Volumes
M Modes

Elements
Contact Pair
Circuit
Transducers —

Operate

Move | Modify

Copy

Reflect

Check Geom

Delete

Cyclic Sector

CMS

Genl plane strn
B D Bemrd omidbim ™ om o pmem j
«| g

Figure 29: Elaboracion propia

En este ejercicio se indica que se tienen dos elementos de diferente materiales,
por lo que debe seleccionar el adecuado para cada seccién. Esto se puede hacer
dando click en Elem Attributes
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Main Menu €

Preferences 1]
= Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
= Modeling
=2 Create
Keypoints
Lines
Areas
Volumes
Nodes
SlElements
Elem Attributes
Auto Numbered
Surf/ Contact
SpotWeld
Pretension
User Numbered
Write Elem File
Read Elem File
Superelements
Contact Pair
Circuit =
[l 2

Figure 30: Elaboracién propia
Aparecera la siguiente pestana y en las opciones Material Number y Sec-

tion Number Debe seleccionar el material y la secciéon correspondiente. De-
spues presione OK
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[Define attributes for elements

[TYPE] Element type number I 1 BEAM138

[MAT] Material number

[REAL] Real constant set number IND“E defined

[ES¥S] Element coordinate sys I 0 j
[SECMUM] Section number I 1 vI
[TSHAP] Target element shape IStraight line

ot | e |

Figure 31: Elaboracién propia

Ahora debe seleccionar la opcién Auto Numbered y despues Thru Nodes
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Main Menu €y

Preferences 1=
= Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
= Modeling
=2 Create
Keypoints
Lines
Areas
Volumes
Nodes
= Elements
= Elem Attributes
Surf/ Contact
SpotWeld
Pretension
User Numbered
Write Elem File
Read Elem File
Superelements
Contact Pair
Circuit
Transducers .L!

Figure 32: Elaboracién propia
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| Main Menu @

|E Preferences =]
= Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
= Modeling
= Create
Keypoints
Lines
Areas
Volumes
Nodes
B Elements
Elem Attributes
=RAuto Numbered
A Thru Nodes
At Coincid Nd
Offset Nodes
Surf/ Contact
SpotWeld
Pretension
User Numbered
Write Elem File
Read Elem File
Suberelements |

Figure 33: Elaboracion propia

Ahora que tiene el material y la seccién seleccione los nodos que componen
esa pieza, es importante que seleccione el nodo solo una vez para no generar
errores, una vez que seleccione los dos primeros nodos de click en Apply y
después seleccione los nodos siguientes de esa seccién, de click en OK para
terminar este paso.
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a AANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (AT)
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Figure 34: Elaboracién propia

o ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (A1)
File Select List Plot PlofCiis WorkPlane Parameters Macro MenuCtds Help

0|z e 5|8l & 2 E | <l

Toolbar 3|
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH| H
Main Menu @ 1 ®
B Preferences E
e | o
Element T Elements from Nodes ||
Real Cong 8]
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o Create || . e o[k
Keyp 8] |

Linedl coune

Area
Volu
Nodg¢
B Elem

BEN

ERe
Stoerercmonie— =

y

\[E] Pick or enter nodes defining the element |mal:1 ‘Wpezi real=1 csys=0 secn=1
Figure 35: Elaboracién propia
Para el segundo elemento debe hacer un cambio en el material y la seccién,
para esto debe hacer click en Elem Attributes, se desplegara la pestana de

Material Number y Section number y en cada una de estas elegird la opcién
2.
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Define attributes for elements

[TYPE] Elermnent type numnber

[MAT] Material number

[REAL] Real constant set number

[ESYS] Element coordinate sys

[SECMUM] Section number

[TSHAP] Target element shape

Figure 36: Elaboracién propia

Igual a los pasos que siguié para unir los nodos del elemento uno, debe
hacer click en Tru Nodes y seleccionar uno a uno los nodos que componen el

elemento.
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Figure 37: Elaboracién propia
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Figure 38: Elaboracién propia
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Figure 39: Elaboracién propia

Ya que se ha modelado la pieza es momento de definar las restricciones y las
cargas.Para eso use la herramienta Loads, primero defina las restricciones, una
vez que seleccione Loads de click en Apply, Structural,Displacement, On
Nodes

Main Menu

@
Preferences 2l
= Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections

Meshing
Checking Ctrls
Numbering Ctris
Archive Model
Couplina / Ceqn
Loads
1+ Path uperations
Solution
General Postproc
TimeHist Postpro
Radiation Opt
Session Editor
Finish

Figure 40: Elaboracién propia
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Figure 41: Elaboracion propia

Se seleccionan los nodos que deben estar restringido y se da Click en OK
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Figure 42: Elaboracién propia
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Se abrira una ventana en la que podra indicar la direccion del desplaza-
miento, en este caso los extremos estan empotrados por lo que debe seleccionar
la opcién All Dof y dejar la casilla de Value en blanco. Dando OK para
crear la restriccién.

0 Apply UROT on Nodes

[D] Apply Displacements (U ,ROT) on Modes
Labd D[OFsto be constrained

Apply as |C|:|r15tar1t~.ralue j

If Constant value then:

WALUE Displacement value l:l
oK Cancel Help

Figure 43: Elaboracién propia

Para generar las fuerzas seleccione la opcién Force/Moment, On Nodes
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Figure 44: Elaboracién propia
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Luego seleccione el nodo en que se ejerce la fuerza y pulse Apply

Apply F/M on Nodes

+ pick (" Unpick

JUN 12 2021
{* Single {" Box 172 0
" Dolygon

o~

{" Circle

Count
Maximim
Minimam

Hode No.

(* List of Items

{" Min, Max, Inc

OK 2pply

Reset | Cancel |

Pick 211 | Help |

Figure 45: Elaboracién propia

En la ventana emergente seleccione la direccion de aplicacion de la fuerza y
su magnitud.De click en Apply para crear la fuerza.
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Figure 46: Elaboracién propia

Para generar una segunda fuerza seleccione el nodo en que se ejerce la fuerza
y de click en ok
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Figure 47: Elaboracién propia

Suministre los datos de magnitud de la fuerza y el eje en que se aplica
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[F] &pply Force/Moment on Modes
Lab Direction of force/mom

Apply as I Constant value j
If Constant value then:
WALUE Force/moment value

Figure 48: Elaboracién propia

Si durante el desarrollo del modelado cometi6 algun error puede corregirlo
dando click en Sesion Editor, corriga el error y presione Save y Ok
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Figure 49: Elaboracién propia
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4] Session Editor
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Figure 50: Elaboracién propia

Esto debe hacerlo antes del siguiente paso.

Para dar solucién al analisis debe dar click en la opcién Solution,Solve,Current
LS

Main Menu @)

Preferences B
Prenrocessor
= Solution
Analysis Type
Define Loads
Load Step Opts
SE Management (CM3)
F Results Tracking
=lSolve
Current LS
From LS Files
Manual Rezoning
ADAMS Connection
Diagnostics
Unabridged Menu
General Postproc
TimeHist Postpro
Radiation Opt
Session Editor
Finish

Figure 51: Elaboracién propia
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De click en Ok
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‘ Cancel Help

Figure 52: Elaboracién propia

Si realizé correctamente todos los pasos, depues de un momento debe apare-
cer la siguiente pestana.
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Figure 53: Elaboracién propia

Presione Close y cierre la ventana /Status command

Presione Close y cierre la ventana /Status command Ahora para ver los
resultados seleccione la opcion General Postproc, Plot Results,Contour
Plot, Nodal Solu
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Figure 54: Elaboracién propia

Seleccione Dof solution y después Displacement Vector sum
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Figure 55: Elaboracién propia
Ansys mostrara el elemento con los respectivos desplazamientos.
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Figure 56: Elaboracién propia

®
=]

EIENEYES

3]

|

Blelole[sloelslolefalzalalalele




El problema nos pide determinar las reacciones en A y E y la deflexion en
el punto C. Para ver el valor de las reacciones debe seguir los siguientes pasos
Seleccion la opcién List ubicada en la barra superior, luego seleccioneResults

y por ultimo Reaction Solution
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Figure 57: Elaboracién propia

Se abrira la ventana List reaction Solution, seleccione All items y presione

OK

[+ ] List Reaction Solution

[PRRSOL] List Reaction Solution
Lab Item to be listed

Struct force FX
FY

FZ
All struc forc F
Struct moment MX
MY

MZ

All struc mome M

All items

oK Apply Cancel | Help |

Figure 58: Elaboracién propia

Ahora verd una lista con los resultados.
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0 PRRSOL Command
File
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Figure 59: Elaboracién propia

Para ver el valor de la deflexién regrese a la opciéon General Postproc,
seleccione la opcién List Result , Nodal Solution
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Figure 60: Elaboracién propia

Despues seleccione Dof Solution, Displacement Vector sum y por ul-
timo OK
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Figure 61: Elaboracién propia

File
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Figure 62: Elaboracién propia

Como puede notar los resultaods son similares a los obtenidos mediante el
metodo analitico.



Problema 2

2.17 Dos varillas cilindricas estin unidas en B y son sometidas a la carga que
se muestra en la figura. La varilla AB estd hecha de acero (E = 200 GPa) y la vari-

lla BC de latén (E = 105 GPa). Determine a) 1a deformacién total de la varilla com-
puesta ABC, b) la deflexion del punto B.

P = 30 kN

A

— [ W=—230 mm
250 mm

40 kN

300 mm —| J|~—50mm

Flgura P2.17

Figure 63: Problema 2.17. Beer
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4.3 Solucién Analitica

30 KN

40 KM

Cy
Figure 64: Elaboracién propia

C, — 30kN — 40KN =0 (25)

C, = T0KN (26)
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AB

30 KN

P1

Figure 65: Elaboracién propia

P1=30KN (27)

SAB — (30000N) - (0.25) o8)
~ (7.06858 - 10-4) - (200 - 109-,)

= 5.30517 - 10" 5m (29)
BC

o1



30 KM

40 KN

P2

Figure 66: Elaboracién propia

P2 =T70KN

(70000N) - (0.3m)

§AB = -
(1.9635 - 10-3) - (105 - 109 )

0BC =1.01859 - 10~ 4m

La deformacién total de la varilla ABC es :

0ABC = 0AB + 6BC

=5.30517-1075+ 1.01859-1079
= 1.549107 - 10" 4m

Deflexion del punto B
=1.01859 - 10" 4m
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4.4 Solucién con Ansys

Los primeros pasos sos similares a los del primer tutorial, seleccione el tipo de
analisis y el tipo de elemento.Para analisis recuerde dar un cllick en Preferences
y seleccionar Structural

[+ ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (A3) -a
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Pick a menu item or enter a command (BEGIN) | mat=1 \Wpeﬂ real=1 csys=0 secn=1

Figure 67: Elaboracién propia

B Preferences for GUI Filtering

[KEYW] Preferences for GUI Filtering

Individual discipline(s) to show in the GUI
¥ structural
I~ Thermal

Electromagnetic

I~ Magnetic-Nodal
I~ Magnetic-Edge
I~ High Frequency
I™ Electric

I oK I Cancel Help

Figure 68: Elaboracién propia

Para el tipo de elemento debe seleccionarPreprocessor,Elemen Type y
Add/Edit/Delete
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Main Menu

Preferences
F Prenrnocassnr
= DE
Add/Edit/Delete
Switch Elem Type
Add DOF
Remove DOFs
Elem Tech Control
Real Constants
Material Props
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctris
Numbering Cirls
Archive Model
Coupling / Cegn
Loads
Path Operations
Solution
General Postproc
TimeHist Postpro
Radiation Opt
Session Editor
Finish

Figure 69: Elaboracién propia

De click en Add
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Defined Element Types:
NONE DEFINED

Dptiﬂns_..l Delete |
Close | Help |

Figure 70: Elaboracién propia

Seleccione Beam, Beam 188 y despues OK
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[ 4] Element Types

Ili

Defined Element Types:
NONE DEFINED

n Library of Element Types

Only structural element types are shown

Element type reference number

[ ]

Apply

Cancel

Library of Element Types Structural Mass ~ | [3D finite strain |
Link | Jpode 28 |
| Beam | Inode 189
Hipe ‘
Solid
Shell
Solid-Shell v | Z2node 188 |

Help

Add..
Close

Options_.

Delete
Help

Figure 71: Elaboracién propia

Para definir el material seleccione la opcion Material Props , Material

Models



Main Menu ®|

Preferences 1=
= Preprocessor
Element Type
Real Constants
=iMaterial Props
Material Library
Temperature Units
Electromaqg Units
Material Models
Convert ALPx
Change Mat Num
Failure Criteria
Write to File
Read from File
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctris
Numbering Ctrls
Archive Model
Coupling / Cegn
Loads
Path Operations
Solution
General Postproc
TimeHist Postoro £l

Figure 72: Elaboracién propia

Recuerde que para definir dos materiales los pasos son los siguientes.
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Material Edit Favorite Help
— Material Models Defined ———— [ Material Models Available
=M aterial Model Number 1 = =]
¢ Orthotropic
€ Anisotropic
MNaonlinear
€ Density —
Thermal Expansion
Damping
LI & Crictinn (M anfficinnt LI
-« 2 Kl 2

Figure 73: Elaboracién propia

n Define Material Model Behavior - D
Material Edit Favorite Help

— Material Models Definec

MM aterial Model Numt
Linear Isotropic Material Properties for Material Number 1

T
Temperatures
EX
PRXY

&l Add Temperature | Delete Temperature | Graph |

Cancel | Help |

Figure 74: Elaboracién propia
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3 Edit Favorite Help
| :_E_Deﬁned

et aedel Number 1
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— Material Models Available

=] Favorites

K

& Structural
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@2 Elastic
8
& Orthotropic
@ Anisofropic
Nonlinear
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Thermal Expansion
Damping

@ Crirtinn Canfficiant

Figure 75: Elaboracién propia

& | Define Material ID

Define Material ID |2

Cancel |

Help

Figure 76: Elaboracién propia
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B Define Material Model Behavior - o IEl
Material Edit Favorite Help

 Material Models Defined ——— | Material Models Available
@ Material Model Number 1 = Favorites =]
@ Linear Isotropic @ Structural
¢ o Linear
8 Flastic_
K2sotropiclll]
@ Orthotropic
€ Anisotropic
Nonlinear
€ Density —
Thermal Expansion
El e =l
Kl 2l Ell 2l

Figure 77: Elaboracién propia

B Define Material Model Behavior =
Material Edit Favorite

 Material Models|
& Material Moc

@ Linearls
t=Waterial Moc

Temperatures
EX

Add Temperature | Delete Temperature |

oo =

Figure 78: Elaboracién propia

Ahora defina las secciones, de click en Section,Beam, Common Sections
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Main Menu &)

|:’I Preferences =
3 Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
= Sections
Section Library
B
Common Sections
Custom Sections
Taper Sections
Plot Section
Sect Control
NL Generalized
Composite Sections —
Shell
Pretension
Joints
Reinforcing
Pipe
Link
Axis
Contact
List Sections
Delete Section =

| [ ]

Figure 79: Elaboracién propia

Asigne un numero a la seccion , elija la seccién circular y de el valor del
radio, presione Apply para crear la otra seccién.
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i Beam Tool
1D 1
Name
Sub-Type [ | -
]
Offset To i
L
Offsety W
Offtset-Z %
L
L
1
JL
el 3
B _ K=
H 0
Nb 0
Nh 0
oK Apply
Close Preview
Help Meshview

Figure 80: Elaboracién propia
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Name

Sub-Type I & -I

Offset To Centroid vl

Offset- 0
Offset-2 1]
R |u.u1 |
0
T 0
oK Apply
Close Preview
Help Meshview

Figure 81: Elaboracién propia
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n | Beam Tool

1D 2
MName
Sub-Type [ | vl
. i
Offset To ot
L 4
OffsetY L
Offset-~2 %
= -
L
1
JL
e N
B E
H 0
MNb ]
Mh 0
oK Apply
Close Preview
Help Meshview

Figure 82: Elaboracién propia
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1D 9
Name
Sub-Type I & vi
UHSEt Tl] ICEntruid "r|
Offset-Y 0
Offset-2 0
R 0.025
N 0
T 0
Close Preview
Help Meshview

Figure 83: Elaboracién propia

Para crear los nodos recuerde seguir el siguiente procedimiento. Seleccione
Modeling,Create,Nodes,In Active CS
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Main Menu ®|

3 Preferences L=
3 Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
B Modeling
B Create
Keypoints
Lines
Areas
Vaolumes
ElNodes
# On Working Plane
In Active CS
1 At Curvature Ctr
&1 0n Keypoint
A Fill between Nds
# Quadratic Fill
Rotate Node CS
Write Node File
Read Node File
Elements
Contact Pair
Circuit -

< [+

Figure 84: Elaboracién propia

Asigne un numero de nodo y la coordenada.
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[N] Create Nodes in Active Coordinate System

MNODE MNode number D

XY,Z Location in active C5 [ I I I

THXY, THYZ THZX
Rotation angles (degrees)

Figure 85: Elaboracion propia

[N] Create Modes in Active Coordinate Systemn

MNODE Mode number 7
XY.Z Location in active C5 |:| 02
THXY, THYZ THZX

Rotation angles (degrees)

[M] Create Nodes in Active Coordinate Systemn

NODE Node number

XY, Z Location in active C5 | [0.55 || I

THXY, THYZ THZX
Rotation angles (degrees) | | | | | |

Apply | Cancel | Help |

Figure 87: Elaboracién propia

Ahora seleccione Modeling para asignar el material a la seccién (es im-
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portante que en esta parte tenga muy presente el nombre que asigno a cada
material y seccién)

n /ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (A3) - a
File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtris Help ‘

0= 69| sl & 7 & | | ]l e
Toobar
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH

Main Menu ®
E Preferences £
B Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
& Modeling
& Create
Keypoints
Lines
Areas
Volumes
Nodes
8
B Elem Attributes
Auto Numbered
Surf/ Contact
SpotWeld
Pretension
User Numbered
B Write Elem File
B Read Elem File
Superelements
B Contact Pair
Gircuit =l

ki il

[ Pick a menuitem or enter a command (PREP7) [mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1

PRl
2 cloblRl| |

slolels|olola

o

fee [+

y

Figure 88: Elaboracién propia

Defina el primer elemento cuyo nombre de seccién y material es 1
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B Element Attributes

Define attributes for elements

[TYPE] Elermnent type number I 1 BEAMI122 Ll
[MAT] Material number 1 2
[REAL] Real constant set number INU”E defined j

. [E5YS] Element coordinate sys Iﬁ
[SECHNUM] Section number 1 =
[TSHAP] Target element shape IStraightIinE ;!

Cancel | Help |

Figure 89: Elaboracién propia

Ahora que esta definada tanto la seccién como el material es momento de
crear la linea, para esto seleccione los nodos que componen el elemento.
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MMain Menu

®|

Preferences

= Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
= Modeling

= Create

4

Keypoints
Lines
Areas
Volumes
Nodes
= Elements
H Elem Attributes
EjAuto Numbered
& Thru Nodes
At Coincid Nd
Offset Nodes
Surf/ Contact
SpotWeld
Pretension
User Numbered
Write Elem File
Read Elem File

2

Figure 90: Elaboracién propia
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File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtris Help

ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (A3)

0|z @ 9|8 o 2=

Toolbar

| =l laf

SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH

E Preferences
o Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
& Modeling
B Create
Keypoints
Lines
Areas
Volumes
Nodes
B Elements
E Elem Attributes
B Auto

Main Menu

Elements from Nodes

Bl Thru Node:

B At Coincid Nd

B Offset Nodes
sSurf/ Contact
SpotiVeld
Pretension
User Numbered
& Write Elem File
B Read Elem File

El

o ANSYS
A 2020R2)
£ 5 ACADEMIC|
2 @ wy
: ~
—
-
-
ode 1o
@ Lise of Toens
€ nin, ax, Toe
I
|
= || =
sein

Ll ]®

2 clslel2lzl

olelslolefalelajajalajele

s

e

a?‘

3|

[E] Pick or enter nodes defining the element

[mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1

Figure 91: Elaboracién propia

Ahora repita los pasos para la seccién 2
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Main Menu

®|

]

Preferences

= Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
= Modeling

= Create

Keypoints
Lines
Areas
Volumes
Nodes
B Elements
Elem Attributes
L AUTO NUMberead
E =
At Coincid Nd
Offset Nodes
Surf/ Contact
SpotWeld
Pretension
User Numbered
Write Elem File
Read Elem File

2l

Figure 92: Elaboracién propia
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Define attributes for elements

[TYPE] Element type number

[MAT] Material number

[REAL] Real constant set number

[ESYS] Element coordinate sys

[SECMUM] Section number

[TSHAP] Target element shape

Figure 93: Elaboracién propia
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Main Menu &

Preferences 15
= Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
= Modeling
=2 Create
Keypoints
Lines
Areas
Volumes
Nodes
= Elements

Elem Aftributes

B At Niimhberaed
21 Thru Nodes
At Coincid Nd
Offset Nodes
Surf/ Contact
SpotWeld
Pretension
User Numbered
Write Elem File
Read Elem File -
4] 2

Figure 94: Elaboracién propia
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n ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (A3)
File Select List Plot PlofCiis WorkPlane Parameters Macro MenuCtds Help

0|z e 9|8 o 2=

Toolbar

| =l l@f

SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH

ManMenw @
E Preferences & q
B Preprocessor @ pick C unpick
Element Type re———
Real Constants
Material Props
Sections
& Modeling
B Create
Keypoints
Lines
Areas
Volumes
Nodes
B Elements
E Elem
B Auto Numbered

Elements from Nodes

@ ¢
(e} c
=

Count =
Maximm
Minimm =

Node No

@ List of Ivems

€ Min, Max, Inc

PalThru !
E At Coincid Nd
B Offset Nodes

| Z2pply
sSurf/ Contact Cancer

SpotWeld

Pretension =

User Numbered

E Write Elem File

B Read Elem File  ~|
i

o Elopbhls| |

plelslolelzlalele|a|z|e &

s

e

a?‘

3|

\ [E] Pick or enter nodes defining the element | mat=2 ‘Wpeii real=1 csys=0

Figure 95: Elaboracion propia

Defina las restricciones, y las fuerzas, para esto de click en Loads,Define

LoadsApply,Structural Displacement,On Nodes

7
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Main Menu ®@|

L3

Preferences =
Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
Modeling
Meshing
Checking Cirls
Numbering Ctrls
Archive Model
Couplina / Ceqn
B Loads
Analvsis Tvne
= Define Loads
Settings
= Apply
B Structural
|
# 0n Lines
21 0n Areas
2 0On Keypoints
1 0n Nodes
& 0n Node Comg
Svmmetrv B.C. -

Eq| | B

Figure 96: Elaboracién propia

Seleccione el punto de aplicacién y de click en OK
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n ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (A3)

File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtris Help

|zl 88|l o 2| H =] =
Toolbar 3|
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH| =
ManMenw @) - @
Preferences Apply U,ROT on Nod: r
Preprocessor stlifubidilib s &@
® Element Type @ pick € vmpien el e
& Real Constants _—
CEmr= o]el
€ elygen  Circle 8|2
:
@[3
Coume = 2 A}
lumbering Ctris s 52 &
rchive Model Lo fe—
oupling / Cegn Neda ¥o. = 1 o
oads 5
‘Analysis Type # Gist of Toems @]
& Define Loads C tin, Max, Tnc Q
Settings 2
B Apply =i
8 Structural €Y
o Displacement a
e e
2 On Areas
% On Keypoints ﬁ ==Y o
pick au1|  mee =
% On Node Comg 8
= Svmmetrv B.C. (=] e
[l =l
D] Pick or enter nodes for displacement constraints [mat=2 [type=1 [rea=1 [csys=0 [secn=2 [

Figure 97: Elaboracién propia
Seleccione All Dof y de click en OK

0 Apply U,ROT on Nodes

[D] Apply Displacernents (U,ROT) on Modes
Lab2 DOFsto be constrained

Apply as |C|:|r15tar1t~.ralue j

If Constant value then:

VALUE Displacement value l:l
Cancel Help

Figure 98: Elaboracién propia

Para asignar las fuerzas seleccione Force/Moment , Nodes, de click sobre
el nodo correspondiente y asigne el valor y el eje de la carga.
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Main Menu

Archive Model
Coupling / Ceqn
= Loads
Analysis Type
= Define Loads
Settings
= Apply

Kl

B Structural
Displacement
=
2 0n Kevpoints
# 0n Nodes
2 0n Node Com
From Reactior
From Mag Ana
Pressure
Temperature
Inertia
Pretnsn Sectn
Gen Plane Strain
Fluence
Field Volume Intr
Initial Condit'n
Load Vector
Functions

Figure 99: Elaboracién propia
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n ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (A3)

File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtris Help

0|z @ 9|8 o 2= | =l
Toolbar
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH

ManMew &
Archive Model [l
Coupling / Ceqn
B Loads

Analysis Type
B Define Loads
Settings
& Apply
8 Structural
Displacement
B Force/Moment
7 On Keypoints

Apply /M on Nodes

@ ick  C Umpick

€ Box

@ single

C Pelygen (" Cirele
5

o Elopbhls| |

PAlON Node
2 0nNode Com
B From Reactior
& From Mag Ana
Pressure
Temperature
Inertia
B Pretnsn Sectn
B Gen Plane Strain
luence
d Volume Intr
nitial Condit'n
oad Vector
unctions El

5] —

\[F] Pick or enter nodes for force/moment loading |mal:2 ‘Wpeii real=1 csys=0 secn=2

plplslolelalalele|a|z|e &

s

e

a?‘

3|

Figure 100: Elaboracién propia

n Apply F/M on Nodes

[F]1 &pply Force/Moment on Nodes

Lab Direction of force/mom

]

oK Apply Cancel | Help |

Apply as
If Constant value then:

YALUE Force/moment value

Figure 101: Elaboracién propia
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D Apply F/M on Modes
[F] Apply Ferce/Moment on Modes

Lab Direction of force/mom FY -

Apply as Constant value j
If Constant value then:

VALUE Force/moment value -A0000

oK Apply Cancel Help

Figure 102: Elaboracién propia

Apply F/M on Nodes

¥ Pick i~ Unpick

{* Single {" Box

{" Polygonm (™ Circle
-~

(¥ List of Items

" Min, Max, Inc

QBPP:L ’

Beset Cancel

Pick A1l | Help ‘

Figure 103: Elaboracién propia
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n Apply F/M on Nodes

[F] &pply Force/Moment on Nodes

Lab Direction of force/mom Fy =

Apply as Constant value j

If Constant value then:

WALUE Force/moment value -30000

Apply Cancel Help

Figure 104: Elaboracién propia

Para dar solucién al problema de click en Solution,Solve,Curren LS

o ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (A3) a
File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MepuClris Help ‘
RIECTEIETER - B =T
Toolbar @
SAVE_DB| RESUM_DB| QuIT| POWRGRPH j
Main Menu ® 1E=
B Preferences E]
Preprocessor ®| @
& Solution (= e
Analysis Type
Defin Loads olel
Load Step Opts | D
SE Management (CMS) g
F Results Tracking =] El
El | "8

B Current LS

E From LS Files
Manual Rezoning
ADAMS Connection
Diagnostics
B Unabridged Menu

General Postproc
imeHist Postpro
Radiation Opt

B Session Editor

B Finish

EEEEEE

s

‘ s

a»

5 e

[Pick a menuitem or enter a command (SOLUTION) [mat=2 [type=1 real=1 csys=0 secn=2

Figure 105: Elaboracién propia

De ok en la ventana Solve Current Load Step y cuando aparezca la
ventana Note presione Close

81



[+ ] /STATUS Command

File
SOLUTION OPTIONS
PROBLEH DIHEHSIONALITY. . . o o v v v v v v w s 30
DEGREES OF FREEDOM. . . . . . U WY UZ ROTH ROTY ROT “
ANALYSTSATYPER ity e, Dan i i STATIC (5TEF Solve Current Load Step
GLOBALLY ASSEHBLED HATRIX . . . . . . ... .. SYHHETRIC
LORD STEP DPTIDHS [SOLVE] Begin Solution of Current Load Step

LOAD STEP HUMBER. . . . . . ... ... .. ..

TIHE AT END OF THE LOAD STEP. Review the summary information in the lister window

T i TG SR (entitled "/STATUS Command"), then press OK to start
PRINT DUTPUT COKTROLS . v v v v v v v v v a s KO PRIHTOUT| | the solution.
T T ALL DRTH W

FOR THE LAS

I Ok ! Cancel Help

Figure 106: Elaboracién propia

Para ver los resultaodos de click en General Postproc, List Result,Nodal
Solution
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Main Menu

'El Preferences
Preprocessor
Solution
= General Postproc

Data & File Opts

Results Summary

Read Results

Failure Criteria

Plot Results

=lList Results
Detailed Summary
lteration Summry
Percent Error
Sorted Listina
Nodal Solution
Element solution
Superelem DOF
SpotWeld Solution
Reaction Solu
Nodal Loads
Elem Table Data
Vector Data
Path ltems
Linearized Strs

Querv Results :_1
Xl 2

| @

Figure 107: Elaboracién propia

Para ver la lista de resultados seleccione Dof Solution,Displacement vec-
tor sum,OK
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— ltem to be listed

5= Favurites
‘ (MITHA
D:JF :Jtutmr

omponent of displacement

ﬂ Y-Component of dlsplal:ement

nmponen of rotation
ﬂ Y-Component of rotation
i 7Z-Component of rotation
i@ Rotation vector sum
Stress
Total Mechanical Strain
Elastic Strain
Kl

Value for computing the EQV strain

Figure 108: Elaboracién propia

File

|
PRINT U

HODAL SOLUTION PER HODE

skkick POSTL HODAL DEGREE OF FREEDDH LISTING eokiok

LOAD STEP= 1 SUBSTEP= 1

TIHE=  1.0000 LOAD CRSE= 0

THE FOLLOWING DEGREE OF FREEDOH RESULTS ARE IN THE GLOBAL COORDIMATE SVETEH
NUDE 1Ix Il 12

USUH
.00 .01 f.0000 i
| 2 0.0000 -0.10194E-003 00000 I] 10194E-003
| IRLLL =0 TS53ED: LY

- TS5 I3E-0T:

il
UHLUE 0.0000

HHHIHUH RBSOLUTE YALUES

3
-0.15503E-003 0. I]DI]D

3
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Figure 109: Elaboracién propia
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5 Torsion

Para realizar el analisis de elementos sometidos a torsién debe realizar el dia-
grama de cuerpo libre, depsues calcular las ecuaciones de equilibrio y aplicar
las ecuaciones que permitan obtener los resultados que se estan buscando, en
este caso se aplicaron las ecuaciones de angulo de torsién y esfuerzo cortante
maximo:

TL
JG
T=Par de torsién L=Longitud del elemento J=Momento polar de inercia

G= Modulo de rigidez
El valor de J para un circulo solido es:

(37)

e Problema 3

3.37 La varilla de aluminio BC (G = 26 GPa) estd unida a la varilla de latén
AB (G = 39 GPa). Si se sabe que cada varilla es solida y tiene un didmetro de 12
mm, determine el dngulo de giro a) en B, b) en C.

§ ey T
R
| Ll
20 mm g
I/— Latim
 Sa—
300 mm ~— Aluminio
C
46;;’;“"' N.m
Figura P3.37

Figure 110: Problema 2.17.Beer
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5.1 Solucion analitica

T4

100M*m

Figure 111: Elaboracién propia
> T =-T4+100N -m

T4 = 100N -m
AB

T4

TAB

Figure 112: Elaboracién propia

—Tr+TsaB=0
TaB =Ty

(100N - m) - (0.2m)

0B =

04B = 2.51907- 1073 ~ 0.251907rad

BC

T4 +TgC =0

86
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IBC

Figure 113: Elaboracién propia

TpC =Ty

0BC — (100N -m) - (0.3m)

(2.035775 - 10-9m*)(26 - 109-5)
0pC = 0.56679rad
Angulo de giro en B

0p = 0.56679 ~ 32.4747
0. =0AB +0BC
0c = 0.818697 ~ 46.9

5.2 Solucién con Ansys

A continuacion se presentan dos ejercicios de la tematica de torsion, uno de ellos

se soluciono usando Workbench

Una vez que habra el programa APDL, de un click en Preference, seleccione

Structural y OK
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File Select List Plot PlotClrls )

O|z e s o=

Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB| auiT| P

Main Menu @|

Preferences
Preprocessor
Solution

General Postproc
TimeHist Postpro
Radiation Opt
Session Editor
Finish

Figure 114: Elaboracién propia

Preferences for GUI Filtering ﬁ
[KEYW] Preferences for GUI Filtering
Individual discipline(s) to show in the GUI
T
[~ Thermal
Electromagnetic:
[~ Magnetic-Nodal
I~ Magnetic-Edge
I~ High Frequency
I~ Electric

I oK I Cancel Help

Figure 115: Elaboracién propia

El siguiente paso sera dar click en Preprocessor,Element Type Prepro-
cessor,Add/Edit/Delete
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Q0
File Select List Plot PlotCirls

Oleuolae e =

Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB| quiT| P

Main Menu @

Preferences
3 Preprocessor
=lElement Type)
Add/Edit/Delete
Switch Elem Type
Add DOF
Remove DOFs
Elem Tech Control
Real Constants
Material Props
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctris
Numbering Ctrls
Archive Model
Coupling / Ceqn
Loads
Path Operations
Solution
General Postproc
TimeHist Postpro
Radiation Opt
Session Editor
Finish

Figure 116: Elaboracién propia

Cuando la ventana Element Types se habra de click en Add, despues selec-
cione el tipo de elemento, en este caso, Beam, 2 node 188, luego presione
OK y cierre la ventana Element Types.
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Defined Element TE:

Dpiinns...l Delete |
Close | Help |

Figure 117: Elaboracién propia
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[ 4] Element Types

Defined Element Types:

ype 1 BEAM188
n Library of Element Types
Only structural element types are shown
Library of Elerment Types Structural Mass | [3D finite strain | |
Link 2 node 133 I
Beam 3 node 189
Pipe
Solid
Shell
Solid-5Shell L

| Znode 188 |

Element type reference number

OK Apply Cancel Help

Para asignar las propiedades del material de click en Material props, Ma-
terial Models

I

Figure 118: Elaboracién propia
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File Select List Plot PlotCilrls

D|=a o 8la o) H

Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB| QuIT| |

Main Menu ®|

Preferences

= Preprocessor

Element Type

Real Constants

3
Material Library
Temperature Units
fH Flactroman |Inits
Material Models
Lonvert ALFX
Change Mat Num
Write to File
Read from File

Sections

Modeling

Meshing

Checking Ctrls

Mumbering Ctris

Archive Model

Coupling / Cegn

Loads

Path Operations e

Solution

General Postproc

TimeHist Postpro

Radiation Oot =

H HHE

Figure 119: Elaboracién propia

Seleccione las caracteristicas del material, para este caso, Structural Linear,Elastic, Isotropic

92



4] Define Material Model Behavior -0
Material Edit Favorite Help

— Material Models Defined ———— [~ Material Models Available
8 =l | @ Favorites =
4 Structural
& Linear
F¥F[astid
@ Isotropic

€ Orthotropic
& Anisotropic
@& Nonlinear
Elastic
Inelastic

Viscoelastic
_'J f AR Tonon Ciinn LI

Figure 120: Elaboracién propia

Los datos solicitados son el modulo de elasticidad y el coeficiente de poisson,
en el ejercicio presentan el modulo de rigidez por lo que es facil buscar en tablas
de materiales el modulo de elasticidad correspondiente.

B Define Material Model Behavior = =
Material Edit Favorite Help

 Material Models Defined —‘ " Material Models Available
i

. cicra -

Linear lsotropic Properties for Material Number 1 “

Linear Isotropic Material Properties for Material Number 1

T

Temperatures I

EX 105e9

PRXY 033

Add Temperaturel Delete Temperaturel Graph |

_ e =) -

Figure 121: Elaboracién propia
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Material Edit Favorite Help

New Model ... ' Defined——— [~ Material Models Available
Exit
] Favaorites
@ Structural
& Linear
8 Elastic

9
€ Orthotropic
€ Anisotropic
&8 Nonlinear
Elastic
Inelastic
Viscoelastic

Ll @& AR Conen Citine

Kl 2 3|

Figure 122: Elaboracién propia

[ 4} Define Material Model Behavior = =
Material Edit Favorite Help
— Material Models Defined Material Models Available
Material Model Number 1 = Favorites 2
@ Structural
@ Linear
& Flactir
[ 4| Define Material ID s
dic
Define Material IDE pic
I 0K I Cancel | Help |
LI ; ARAl s Cittina LI
il 2l Kl 2l

Figure 123: Elaboracién propia
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Material Edit Favorite Help

Define Material Model Behavior

 Material Models Defined ~ Material Models Available
Material Model Number 1 = Favorites =
t=WMaterial Model Number 2| @ Structural
& Linear
& Elastic
>
@ Orthotropic
@ Anisotropic
&8 Nonlinear
Elastic
Inelastic
Viscoelastic
.ﬂ @ ARl Tonen Citine _vJ
ET| [ | 2l
Figure 124: Elaboracién propia
[ 2] Define Material Model Behavior =l
Material Edit Favorite Help
 Material Models Defined | ( Material Models Available
£ Ll P
m n Linear Isotropic Properties for Material Number 2 “
Linear Isotropic Material Properties for Material Number 2
™
Temperatures |
EX 70e9
PRXY 0.34
il
Kl 2l
Add Temperaturel Delete Temperaturel Graph |

Cancel | Help

Figure 125: Elaboracién propia

Para definir la seccién de click en la opcién Sections, Beam,Common

Sections
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Main Menu

@]

OEH HH

5

= Preferences
3 Preprocessor

Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
Section Library
EfBeam
Commeon Sections
Custom Sections
Taper Sections
Plot Section
Sect Control
NL Generalized
Composite Sections —
Shell
Pretension
Joints
Reinforcing
Pipe
Link
Axis
Contact
List Sections
Delete Section

-

[+

| Pick a menu item or enter a commar

Figure 126: Elaboracién propia

El paso siguiente es definir el perfil para cada elemento, en este caso son dos
secciones de diferente material pero con un mismo diametro por lo que no es

necesario generar dos secciones.
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i Beam Toaol

1D 1
MName
Sub-Type | B -
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Offset To e
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L
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L
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0K Apply
Close Preview
Help Meshview

Figure 127: Elaboracién propia
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(N Beam Tool
1D 1
Name
Sub-Type | ) L!
Offsety 0
Offset-2 0
R 0.006
M 0
T 0
Close Preview
Help Meshview

Figure 128: Elaboracién propia

Para crear las lineas usamos la herramienta Modeling, damos click en,
Create,Nodes,In Active CS
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Main Menu ®|

= Preferences 1=
3 Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
= Modeling
= Create
Keypoints
Lines
Areas
Volumes
=Nodes!
21 On Working Plane
In Active CS
21 At Curvature Ctr
& 0n Keypoint
A Fill between Nds
& Quadratic Fill
Rotate Node CS8
Write Node File
Read Node File
Elements
Contact Pair
Circuit =

£ v]

| Pick a menu item or enter a commal

Figure 129: Elaboracién propia

En este momento ya puede crear los nodos, recuerde que para esto debe
nombrar el nodo y colocar su coordenada en el respectivo eje.
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[M] Create Modes in Active Coordinate System

MODE Mode number 1

XY, Z Location in active C5 | | | |

THXY, THYZ THZX
Rotation angles (degrees) | | | | | |

oK | Apply Cancel | Help |

Figure 130: Elaboracién propia

[M] Create Modes in Active Coordinate Systemn
MNODE Mode number

XY, Z Location in active CS

THXY, THYZ THZX
Rotation angles (degrees)

Figure 131: Elaboracién propia

[N] Create Modes in Active Coordinate System
NODE Mode number

XY, Z Location in active C5

THXY, THYZ, THZX

Rotation angles (degrees)

0K I Apply |

Figure 132: Elaboracién propia

Ahora debe unir los puntos y definir tanto la seccion como el material, para
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esto de click en Elements,Elem Attributes

Main Menu &

Preferences i
= Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
= Modeling
= Create
Keypoints
Lines
Areas
Volumes
Nodes
EBFlements
Elem Attributes
Auto Numbered
Surf/ Contact
SpotWeld
Pretension
User Numbered
Write Elem File
Read Elem File
Superelements
Contact Pair
Circuit {iil

1l !

Figure 133: Elaboracién propia
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Define attributes for elements

[TYPE] Elemnent type number

[MAT] Matenal number

[REAL] Real constant set number

[ESYS] Elermnent coordinate sys

[SECMUM] Section number

[TSHAP] Target element shape

ot | |

Figure 134: Elaboracién propia

Ahora que tiene definidos estos valores de click en Auto Numbered, Thru
Nodes
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Main Menu @ |

Preferences L
= Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
2 Modeling
B Create
Keypoints
Lines
Areas
Volumes
Nodes
B Elements
Elem Attributes
=lAuto Numbered|
& Thru Nodes
At CoIncid Nd
Offset Nodes
Surf/ Contact
SpotWeld
Pretension
User Numbered
Write Elem File
Read Elem File -l
EE| 2l

Figure 135: Elaboracién propia

Seleccione los nodos que componen el elemento y de click en OK
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Elements from MNodes

{* Pick (" Unpick

{* {2
~

Figure 136: Elaboracién propia

Repita estos pasos con el segundo elemento.
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Main Menu

Preferences
= Preprocessor

<

[

Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
= Modeling
=2 Create
Keypoints
Lines
Areas
Volumes
Nodes
EIFlements
Elem Attributes
Auto Numbered
Surf/ Contact
SpotWeld
Pretension
User Numbered
Write Elem File
Read Elem File
Superelements
Contact Pair
Circuit -]

o

Figure 137: Elaboracién propia
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Define attributes for elements

[TYPE] Element type number

[MAT] Matenal number

[REAL] Real constant set number

[ESYS] Element coordinate sys

[SECMUM] Section number

[TSHAP] Target element shape

Figure 138: Elaboracién propia
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Main Menu

3

Preferences

= Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
= Modeling

B Create

X

Keypoints
Lines
Areas
Volumes
Nodes
= Elements
B Auto Numbered
A Thru Nodes
At Coincid Nd
Offset Nodes
Surf/ Contact
SpotWeld
Pretension
User Numbered
Write Elem File
Read Elem File

2l

Figure 139: Elaboracién propia
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Elements from Nodes

{* Pick {" Unpick
{s {

i i

~

Count =
Maximim = Z0
Minimmm = 1

Hode Ho. = 1

{* List of Items

{ Min, Max, Inc

BEeset Cancel

Help

Figure 140: Elaboracién propia

Para generar las cargas de click en Loads, Define Loads ,Apply ,Structural
seleccione Displacement para las restricciones.
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Main Menu @|

’references il
reprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctrls
Numbering Ctrls
Archive Model
M _Counlina | Ceqn
B Loads
1 Anaiveis Tvpe
B Define Loads
M Seftinns
2 Apply
B Structural
=
&1 0n Lines
2 0On Areas
A 0n Kevooints
& 0n Nodes
21 0n Node Compn
Svmmetrv B.C. -/

= | B

| Pick a menu item or enter a commar

Figure 141: Elaboracién propia

Seleccione el Node que va a estar restringido y presione OK
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f* Single { " Box

{’ Polygon (" Circle
~

Count =
Maximim =

Minimm =

W W

Hode Ho.

{+* Liat of Items

{ " Min, Max, Inc

BEeset Cancel

Pick All Help

Figure 142: Elaboracién propia

Seleccione All DOF y OK
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[D] Apply Displacements (U ROT) on Modes
Lab2 DOFsto be constrained

All DOF
%

Apply as I Constant value
If Constant value then:

VALUE Displacement value I:I
s | o |

Figure 143: Elaboracién propia

Para aplicar el torque de click en Force/Moment, Node,
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Main Menu ®@|

1ces L=l
ess0or
ent Type
Constants
ial Props
ons
ding
ing
king Ctrls
Jering Ctrls
ve Model
ling / Cegn
1 p—
alysis Type
fine Loads
Settings
Apply
=2 Structural
Displacement
2

& On Kevboints

& 0On Nodes

#Un Node CLomponents

From Reactions

From Maa Analv =
< [ »]

Pick a menu item or enter a commar

Figure 144: Elaboracién propia

Seleccione el nodo en que esta aplicado el torque y de click en OK
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Apply F/M on Nodes 117 B
T — ®| @
e 8| =]
oo W Q@
=1
: I=A[RE|
B EILY

& pd|

&

=Y

@

I

@l

2

il

moment oading [mat=2 [type=1 [real=1 [csys=0 [secn=1 [
Figure 145: Elaboracién propia
Seleccione el tipo de carga , direcion y magnitud.
A} Apply F/M on Nodes
[F] Apply Force/Moment on Nodes
Lab Direction of force/mom Wy =
Apply as Constant value j

If Constant value then:

WALUE Force/moment value 100

Apply Cancel Help

Figure 146: Elaboracién propia

Para resolver el problema seleccione Solution,Solve,Current LS
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A
File Select List Plot PlotClrls

Dl=lassla v El

Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB| QuIT| f

Main Menu ®@)|
Preferences 2]
Preprocessor

2 Solution

Analysis Type
Define Loads
Load Step Opts
SE Management (CMS)
Results Tracking
=lSolve)
Current L5
From LS Files
Manual Rezoning
ADAMS Connection
Diagnostics
Unabridged Menu
General Postproc
TimeHist Postpro
Radiation Opt
Session Editor
Finish

B
Kl bl

| Pick a menu item or enter a commal

Figure 147: Elaboracién propia

De click en OK y espere a que se solucione el sistema.
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0 Solve Current Load Step
[SOLVE] Begin Solution of Current Load Step

Review the summary information in the lister window

(entitled "/STATUS Command"), then press OK to start

the solution.

Cancel

Help

Figure 148: Elaboracién propia

Cuando aparezca el siguiente mensaje usted podra revisar las respuestas. De

click en Close y cierre las ventanas

ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (T1)

n Naote n Help

@ Solution is done!

=

Close

'
e mﬂﬂ
Preprocessor o JSTATUS Command

B Solution [z

Analysis Type
befine Loade FRIELEH DTHENSTORALITY
Load Step OPts | peggees o Faecoon, . . - - 0 i’ Wb iz’ R

SOLUTION OPTIOHS

ard
2 SEManagomen | LML, i
Results Tracking ™~ oottt e

E Solve LOAD STEP OPTIOHS

i L

B From LS Files | JIE T A8 i i .

Manual Rezonir | STEP_CHANGE BOUKDARY CONDITION EFF

ADAMS Connec | e oot oarmais. - 220000 AT
Diagnostics FOR THE LAST SUBSTER
Unabridged Met

General Postproc

TimeHist Postpro

Radiation Opt

& Session Editor

Figure 149: Elaboracién propia

Los resultados se pueden observar siguiendo los siguientes pasos.
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Eile Select List Plot PlotCirls

D= a8 sl & 2

=

Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB|

qur| P

Main Menu

®|

Preferences
Preprocessor
Solution
= General Postproc
Data & File Opts
Results Summary
Read Results
Failure Criteria
A Plnt Razilte

=il ist Results

Iteration Summry
Percent Error
Sorted Listina
Nodal Solution
Element Solution
Superelem DOF

Reaction Solu
Nodal Loads
Elem Table Data
Vector Data
Path Items
Linearized Strs

m Furemms Damoilés

ET|

Detailed Summary

SpotWeld Solution

&

]
[}

| Pick a menu item or enter a comman

Figure 150: Elaboracién propia
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— ltem to be listed

Favorites
&2 Nodal Solution
# DOF Solution

i X-Component of displacement
i Y-Component of displacement
i 7-Component of displacement
i@ Displacement vector sum
i@ X-Component of rotation
&g Y-Component of rotation

- AR otation vector sum|
Total Mechanical Strain
Elastic Strain
ki

Value for computing the EQV strain

Figure 151: Elaboracién propia

File
{

PRINT ROT HODAL SOLUTION PER MODE
bkt POST] HODAL DEGREE OF FREEDOH LISTING #okioek

LOAD STEP= 0 SUBSTEP= 1
TIHE=  1.0000 LOAD CRSE= D

THE FOLLOWING DEGREE OF FREEDON RESULTS ARE IN THE GLOBAL COORDINATE SYSTEM

HOOE ROT: ROTY ROTZ RSUH
1 0.0000 (10000 0.0000 (10000
2 0.0000 0.24340 0.0000 0.24340
3 0.0000 0.51477 0.0000 0.51477

[ES
HOOE I 3 0 3
VALUE  0.0000 0.81477 0.0000 0.81477

Figure 152: Elaboracién propia
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e Problema 4

3.51 Los cilindros sélidos AB y BC estdn unidos en B y se encuentran adhe-
ridos a soportes fijos en A y C. Si se sabe que el médulo de rigidez es 3.7 % 10° psi
para el aluminio y 5.6 % 10° psi para el latén, determine el esfuerzo cortante md-
ximo a) en el cilindro AB, &) en el cilindro BC.

Figura P3.51

Figure 153: Problema 3.51 Beer
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5.3 Solucion analitica

Figure 154: Elaboracién propia

Ty +125KIP -in+Tc =0
Ta+Tec=—-125Kip-in

(T) - (12im)

(0.497009in4) - (3.7 - 106) - bp2
05 = T16.52552
_ (Tc) - (18in)
~ 1.570796in4 - /(5.6 - 106)
T = 2.04627

0B

T'46.52552 = T2.04627
Tc = 3.188988T'4

Se reemplaza en la ecuacion (49)
Ty + 3.188988Ty — 12500 =0

(—12500)
Ty=——
(4.18898)

Ty = 2984.0141b % in ~ 2.98 - 10°

Tc = 3.188988(T4)
3.188988(2.98 - 10?)
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= 9503.184241b - in ~ 9.50lb - in (65)

Esfuerzo cortante maxiomo en AB:

(2.98 - 1031b - in) - (0.75in)

AB = 66
Tmae (0.497009) (66)

b )
= 4496.900~— ~ 4.496ksi (67)

m
Esfuerzo cortante maximo en BC:
(9.50 - 103) - (1.0in)

BC = 68
s (1.570796in?) (68)
= 6.05ksi (69)

5.4 solucién con Ansys

Para este caso se usara Workbench para resolver el problema. Al abrir el pro-
grama se encontrara con la siguiente ventana.

He vew oo IO cvimsiors 3cbe e

ToBe SLlgmsKANY)
NG A& /] v reetensTany
B e s G e
U5 Customary (bm,in, s, AJBE)
~rx R

U.5.Engneering (b5 R,Abf,Y)

<

Display Values 35 Defined
Display Values in Project Units

Uit Systems.

1C Engine (Fluent)
Magnetostatic
Modal

Modal (ABAQUS)
Modal (Samcef)

o fafwlne

Random Vibration
Respanse Spectrum
1 Rigd Dynamics

@ stetic structural (A8AQUS)
71 @ statc Stuctral (samcef)

Throughfion
Throughfion (BadeGen)
Topology Optmization

3 |UI[ R Transient Structral v
<

< >

& Ready R 30b Monitor.. | EZINo DPS Connection | =1how Progress | -2 shaw 1 Messages

Figure 155: Elaboracién propia

El primer paso es seleccionar el sistema metrico con el que va a trabajar,
esto se indica en la Figura 155. Despues de eso seleccione la opcion Static
Structural y arrastrela hasta el recuadro blanco.
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Fle Vew Toos Unit Extensions Jobs  Hep
wlBe
0 |8|&8| /[H project

@dimport... | <o Recomnect [7] Refresh Project 7 Update Project | B ACT Start Page

TR X

CRERY Project schematic

-
[ Coupled Field Static

8 Coupled Field Transient

) EigenvalueBuckiing

Beare Createstandalone system
¥ ExplicitDynamics

@) Fiuid Flow -Blow Molding (Polyfon)
(63 Fluid Flow- Betrusion(Polyflow) '*
(6 Fluid Flow (cFX)

(69 Fluid Flow (Fluent)

) Fiuid Flow Polyfiow)
(@) HemonicAcoustes

(& HamonicResporse
HydrodynamicDiffraion
[ HydrodynamicResporse
&8 1 Engine (Fluent)
Magnetostatc

@ Modal

() Modsl Acousts

il RendomvVibraton
il) Response Spectum

& RigidDynamics

s i

TE

Thermal-Electric

) Topology Optinzaton

& Transient Structural

(B Transient Thermal -

T View All/ Customize, . <>

o Ready ¥ 3ob Monitor...  [INo DPS Connection i Show Progress % Show 0 Messages

EREEEN.|

Figure 156: Elaboracién propia

Aparecera una ventana que le dara las herramientas para realizar el ejercicio,
primero seleccione Engineering Data haciendo doble click.

- A
1
2 @ Engineering Data "
& ﬁ Geometry
4§ Model

5 | @ Setup

] Solution

7 IQ Results

ogd) | ogdl | ogdl | ogldl | sed
%

Static Structural

Figure 157: Elaboracién propia

Esto lo llevard a una nueva ventana en la que podra definir las caracteris-
ticas del Material. En el recuadro marcado con un asterisco usted podra: dar
nombre al material,definir si es isotropico y anadir el modulo de elasticidad y
el coeficinete de Poisson. Primero nombre el material, de enter y arrastre la
opcion Isotropic hasta el cuadro del material.
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Outline of Schematic A2: Engineering Da

Fatigue Data at zero
mean stress comes from

3 % Structural Steel G 1998 ASME BPV Code,
Section 8, Div 2, Table 5
-110.1

+ ALUMINIO| | ‘

Properties of Qutline Row 4: * 0 X
A B C
i Property Yalue Unit

Figure 158: Elaboracién propia

File ~Edit Vview Tools Units Extensions Jobs Help
wHZe
m”g”ﬁ‘@ EH Project'."' O A2:EngineeringData X

“i" Filter Engineering Data ﬁ Engineering Data Sources

| Physical Propertiss
| & LinearElastic [T 1 Contents of Engineering =
— L Dats OB Description
[ IsctropicElastidty M =
2 =
%] VrnotropicEiasoay 3 Mz
Anisotropic Elasticty 3 ?T‘ ALUMINIO ~| [
Isotropic Elast\clt—i a
Hyperelastic Experimentar Fatigue Data at zero
mean stress comes from
Hyperelastic 5 4 % Structural Steel G 1998 ASME BPY Code,
Chaboche Test Data Section 8, Div 2, Table 5
-110.1

Plasticity 6

= = Click here to add a new

reep material

7T

Life 7

Strength 8

Gasket k] = Properties of Outline Row 4: ALUMINIO

-

Viscoelastic Test Daa 10

Viscoelastic 11

s — Il ea

Figure 159: Elaboracién propia

Es importante que se asegure de las unidades en que estd trabajando el
programa
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Fle Edt Vew Tools

B Field Variables

ST (ka,m,s,KAN,Y)

Metic (ka,m,s, °C,AN,V)

Metric (tonne,mm,s, C,mA,N,m)
U.5.Customary (bm,in,s,F,A/bf,)
U.5.Engneering (b,ins R,Abf, V)

Frequency
Shear angle
Degradation Fador

i
Display Values in Project Units

Uit Systerns....

Extensions Jobs _Help

2] CresterieldVariabe...

< >

3 reaty

"% ALMING =

1| Temperatre (@) = | VoungsModius Ba) v |

@ Structural Steel

Fatigue Data at zer0

mean stress comes from

1993 ASME BPY Code,

Section 8, Div 2, Table: 5
10

Clickhere toadd anen
material

Poisson's Ratio

Bulk Modulus

A B c

1 Unit

2 Material Field Variables Table

3 Isotropic Elasticity

4 Derive from Youn... 7|

s Young's Modulus | 1 s |O
3

7

s

Shear Modulus

5: Isotropic Elastidty.

|8 300 monior... | D

E =

Figure 160: Elaboracién propia

Seleccione las unidades correctas y agregué los valores de modulo de elasti-
cidad y coeficiente de Poisson.

Outline of

ematic A2: Engineering Data

A
Contents of Engineering

1 Data = o @ Source|

- B

3 2% ALUMINIO -
Fatigue Data at zero
mean stress comes from

4 % Structural Steel - G 1993 ASME BRV Code,
Section 8, Div 2, Table 5
-110.1

-

Click here to add a new
material

A B [
Property Value Unit
Material Field variables Table
Isotropic Elasticity

Derive from

Youn... =|

Young's Modulus

Pa et

Poisson's Ratio

Pa

Bulk Modulus

dyne cm”-2

@~ s w e

Shear Modulus

P
slug s~-2in"-1

psi
viFa

hbar

tonne s”-2 mm~-1|
slug s~-2ft~-1
slinch s~-2in~-1
mg ms~-2 mm~-1
gus™-2cm-1

pg ms™-2 um™-1

Figure 161:

Elaboracién propia
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Properties of Outline Row 4: ALUMINIO * 0

x
A B C O | E

1 Property Value unit k3|0

2 Material Field Variables ] Table

3 = 27 Isotropic Elasticity [l

4 Derive from Youn. .. LI

5 Young's Modulus 1,04E+07 | psi fid 0

& Poizson's Ratio a,3 O

7 Bulk Modulus 2,3902E+10 | Fa [
| a | Shear Modulus | 3,5853E+10| Pa | [l

Figure 162: Elaboracién propia

Repita estos pasos para el otro material

Outline ot Schiematic AZ: Engineering Data

Fatigue Data at zero
mean stress comes from
1 1993 ASME EPV Code,
Section &, Div 2, Table 5
-110.1

oY
&
La
=3
=
3
ol
La
i
m
4
O
I1fj
i

E LATOM | ‘

Figure 163: Elaboracion propia
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matic A2: Engineering Data

| Physical Properties | ~ A B C E
El Linear Elastic W Contents of Engineeri S .
E L[ + ¢ 1 St (10O Descrpten
Isotropic Elastidty nny =
]ﬂ UTTNoTropic tiasoaty 3 2
Anisotropic Elastidty % ALUMINIO hd E
o
Hyperelastic Experimental Data 4 M 4 w LATOM = =
Hyperelastic 5 W Fatigue Data at zero
Chaboche Test Data -, | Mean siress comes from
B 5 W structural Steel ~| [ 1998 ASME BPY Code,
Plasticty 6 W Section 8, Div 2, Table 5
Creep " =HD-1
W i W
Life i . Click here to add a new
= - | &a

Figure 164: Elaboracién propia

Outline of Schematic A2: Engineering Data * 0 X
A D E

1 Contents of Engineering £ 5 Descriot

2

3 % ALUMINIO

4 % LATON
Fatigue Data at zero

E mean stress comes from

5 % Structural Steel = ¢ 1993 ASME BPV Code,
Section 8, Div 2, Table 5
-110.1

= Click here to add a new

material

Properties of Cutline Row 5: LATON

A B D | E
1 Property Value Unit ra |
. Material Field Variables g Table
3z |3 Isotropic Elasticity
4 Derive fram voun... =
5 Young's Modulus 1,5E+07 Fl @
E Poizson's Ratio 0,3 [l
7 Bulk Modulus 1,25E+07 psi E-ﬁ
3 Shear Modulus 5,7692E+06 | psi |E|

Figure 165: Elaboracién propia




Ahora que se han establecido los materiales puede cerrar la pestana.

g8 e

NEIE

&

EH Project Q A2:Engineering Dat

“¥ Filter Engineering Data

ﬁ Engineering Data Sources

Figure 166: Elaboracion propia

Fl siguiente paso sera definir la geometria del material, para esto de click
derecho en Geometry y seleccione New DesingModeler Geometry

B Analysis Systams "~
[E CoupledField Staic
oupled Field Transient:

©) Electric
Expliatoynamic

(G Flid Flow - BlowMolding (Polyfow)
(@ Fluid Flow- Extrusion PolyFlow)
() Flid Flow (cF)

(G Fluid Flow (Fluent)

@ Fluid Flow (Polyflow)

) Harmonicacoustcs

[ HarmonicResponse
Hydrodynamic Diffrecion

[ HydrodynamicResponse

&% 1c engine (Fluent)

Magnetostatc

@ Modal

) Modal Acoustcs

) RandomVibraton

) Response Spectnm

& Rigid Dynamics

) StaticAcoustis

{8 static Structural

0 Steady-State Thermal

(@) Themakglectric

) Topology Optimizston

[ Transient Structural

8 Transient Thermal v

hd View All / Custormize.

@ Double-cick component to et

1

A

2| @ egneerngoata v

Static Structural

{E wew spaceciaim Geometry.—.

[l New DesignModeler Geometry.
Import Geometry »
Ea Duwlcte
‘Transfer Data From New »
‘Transfer Data To New »
#  Update
Update Upstream Components:
[ refesn
Reset

Y rename

Properties

QuickHelp
Add Note

Figure 167: Elaboracién propia

L2 PRl Propertes of Schematic A3: Geometry

A B

4 Drctory Name E3
= o=

3

EAl = used ticenses

T T s R
FRll = 5asic Geometry Options

10 SolidBodies

1 Surface Bodies

2 Line Bodes

B Parameters Independent -
1 Parameter Key ANSDS

15 Attributes a

16 Named Selections a

7 Materizl Properties [a]

= Advanced Geometry Optons

B AnalysisType D |
E) Use Associativity
21 Import Coordinate Systems a
2 Import Work Points ]
3 Reader Mode Saves Updated Fie [}
24 Import Using Instances ]
2 Smart CAD Update 7]

Compare Parts On Update No -

g
<

los re and Summetry Process

” o o
B8 30b Monitor... | [ENo DPS Comection | =-1Show Progress |8 shaw 0 Messages

De click en la herramienta Unitis y seleccione las unidades con las que esta

trabajando
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File Create Concept Tools m View Help
< BN | 1@ J £ Undo
XYPlane » | nong  Centimeter

j Generate @ Share Topolo Millimeter

|
|
|
J Micrometer
|
|
| £

v Meter
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B Thin/Surface  ®pBlend =
BladeEditor: 4 Import BGD

Large Model Support *
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==
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Radian
M st Model Tolerance »
[=1..gal A: Static Structural

Figure 168: Elaboracién propia

Para este problema se importara una geometria, que se realizé en Solid-
work, para importar piezas de este programa a Ansys se debe guardarlo con la
extension STEPAP203

Ec.me @y s 5 Ay (R

) Refresh Input T ARRE o E ]S QR QAR S| e [ || W~ - g fie fe S S A
27 Start Over (Ctrb+ N)

5 Load .. (Ctrl+ 0)

| save Project (Ctrl+ §)

&l Bport...

T e || @roint =) Conversion
@) Import External Geometry Fileur \F | SFiowPsth o Blade o Spliter Vi - ExportPoints g M SectorCut g Throathrea ¥ CAD Import ~ | b Preferences

Import Shaft Geometry... riaew@

R, Write Script: Sketch(es) of Active Plane.
S Run Script. G
@ Print
|4 Auto-save Now: ANSYS

Restore Auto-saue Fle » 2020 R2

Recent Imports »

Close DesignModeler
Sketching_Modeling
details View * v

om0 2000 w0060 Z/I\ x
]
10,00 30,00
Model View [Print Preview

D Resdy No Selection Meter Degree [t

Figure 169: Elaboracién propia
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Seleccione el archivo y despues de click en Generate

Elus.ca'en:ljDescargas j = B % B~
e; Nombre = Fecha de modifica.. Tipo
e | Solucion update 8.1 Creatyons byKiss 23/03/2017 704 p.... Carpetad
| ENSAMELE CILINDROS.STEP 07/06/2021 351 po...  Archive §
Escritorio
Biblot
A
Este e:;L.po
Red
< >
Mombre: IENSAMELE CILINDROS.STEP j Abrir I
Tipo: I.NI Geometry Files l:'.sat;'.sab;‘mdb;".dwg;".dxf;‘model;;l Cancelar

Figure 170: Elaboracién propia
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File Create Concept Tools Units View Help
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Figure 171: Elaboracién propia
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Una vez que se genere la geometria puede cerrar la ventana y pasar al sigu-
iente paso. Haciendo doble click en Model

[

Figure 172: Elaboracién propia

En esta pestana se va a definir, el material, el mallado , los apoyos y las
cargas.

Primero revise el sistema de unidades
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Figure 173: Elaboracién propia

Ahora debe definir el material para cada elemento, para esto debe dar click
en geometry y luego seleccionar el elemento que va a definir.
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Figure 174: Elaboracién propia

Material de click en Structural Steel y seleccione el
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Figure 175: Elaboracién propia
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Figure 176: Elaboracién propia

Ahora para generar la malla debe dar click derecho en Mesh, pasar el cursor
por la opcién Insert , y seleccionar Sizing
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Figure 177: Elaboracién propia

Para poder seleccionar la pieza debe dar click en la funcién superficie y
despues hacer click en la pieza.
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Figure 178: Elaboracién propia

Una vez que este seleccionado el elemento de click en Apply
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Figure 179: Elaboracién propia

Finalmente de click en Mesh y seleccione Generate Mesh
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El siguiente paso es definir las restricciones y las fuerzas, para esto debe dar
click derecho en Static Structural, pasar el cursor por Insert; para generar
un apoyo que restrinja todas las direcciones seleccione Fixed Suport
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Figure 181: Elaboracién propia

Para colocar la restriccion seleccione la opcién Face(que se encuentra en la
barra de herramientas) y de click en las caras que estan restrinjidas despues de

click en Apply
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Figure 182: Elaboracién propia
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Figure 183: Elaboracién propia

Para girar la pieza puede usar la herramienta que se muestra en la imagen.
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Figure 184: Elaboracién propia

Ahora para aplicar el torque de click en Static Structural, Insert,Moment
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Figure 185: Elaboracién propia

Primero tendra que seleccionar componets en la ventana Definition.
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Figure 186: Elaboracién propia

Ahora podra dar el valor del momento y especificar el eje de accion
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Figure 187: Elaboracién propia

Despues seleccione la herramiente Faces y de click en el elemento que estéa
sometido al torque, despues de click en Apply
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Figure 188: Elaboracién propia

< rad/s
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Ahora ya puede generar la solucion, para esto de click derecho en Static

Structural y seleccione Solve
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Figure 189: Elaboracién propia

El programa se tardara unos minutos en solucionar el modelo.
Cuando se termine de resolver debe seleccionar los resultados que quiere ver,
para eso de click en Solution, Insert, Stress, Shear
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Figure 190: Elaboracién propia

Ahora de click en Solution, Evaluate all results, cuando el resultado que
selecciono tenga un check verde podra ver los valores.
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Figure 191: Elaboracién propia

Ahora selecione Shear para ver los valores.
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{3 Solution Information

Details of "Solution (A6)" ~rOx
=[ Adaptive Mesh Refinement
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Figure 192: Elaboracién propia
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Figure 193: Elaboracién propia
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6 Flexion

En esta seccién encontrara tres ejercicios de flexion en vigas.

Paras solucionar un problema de viga sometido a carga axial se debe iniciar
con el diagrama de cuerpo libre, luego se realizan las ecuaciones de equilibrio,
para los diagramas de esfurzo cortante y momento flector, se inicia con el di-
agrama de esfuerzo cortante, y despues con las areas que se generan en este
diagrama se dibuja el de momento flector.

e Ejercicio 5

6.1 Solucién analitica

3 kN

o
e
Z

450N -m

A o !;'} o« BF | B
Y 9 C D E ﬁi
300 200 ‘ 200 300 |

Dimensiones en mm

Figura P5.12

Figure 194: P5.12.Beer
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Solucién analitica

N 3KM
450 M*m

Ray Rey
Figure 195: Elaboracién propia
> F, = RA, — 3000 — 3000 + RB,

RA, + RB, = 6000

3" M4 = 0.3m - (3000N) + 450Nm + 0.7m - (3000) — (1m) - RB,

RB, = 3450

Se sustituye la ecuacién (70) en (68)

RA, — 3000 — 3000 4 3450 = 0

RA, = 2550
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Figure 196: Elaboracién propia

6.2 Solucion con Ansys

El desarrollo general para estos problemas es similar al visto en las secciones
4 y 5. El primer paso es dar click en la opciéon Preference, y seleccionar
Structural

File Select List Plot PloiCtis WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘

D=/ 6 5| 8| & 2| El | E ST E]
Toolbar a|
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH 2
Main Menu ® [1-] ®|
ClPreferer Bl |
rFreproseeeat 2020R2 @@
Solution ADEMIC 89|
General Postproc
TimeHist Postpro 2 @
Radiation Opt 92|
E Session Editor 5
B Finish 013 g
ETE
]
j=d|
=Y
JE=Y)
]
Q
«©
o
o
.
Pick a menu item or enter a command (PREP7) \ mat=1 ‘Wpeﬂ real=1 csys=0 secn=1

Figure 197: Elaboracién propia
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[KEYW] Preferences for GUI Filtering
Individual discipline(s) to show in the GUI

mgﬂtrudural

[T Thermal

Electromagnetic:
[~ Magnetic-Nodal
[~ Magnetic-Edge
[~ High Frequency
[T Electric

Figure 198: Elaboracién propia

Ahora seleccie el tipo de elemento, Beam 188
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Main Menu ®)|

Preferences
- Preprocessor
=lElement Tvpe
= Add/Edit/'Delete
Switch Elem Type
Add DOF
Remove DOFs
Elem Tech Control
Real Constants
Material Props
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctrls
Numbering Cirls
Archive Model
Coupling / Ceqn
Loads
Path Operations
Solution
General Postproc
TimeHist Postpro
Radiation Opt
Session Editor
Finish

[ e e R = R 2]

Figure 199: Elaboracién propia
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Defined Element Types:
NONE DEFINED

Options...| Delete |
Close | Help |

Figure 200: Elaboracién propia
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[ 4] Element Types

Defined Element Types:

ype 1 BEAM188
0 Library of Element Types
. Only structural element types are shown
Library of Element Types Structural Mass | [3D finite strain |
Link 2 node 188
| Beam | 3node 139
Pipe
Solid
Shell
Solid-Shell ¥

| Znode 188 |

Element type reference number

oK Apply Cancel Help

Ahora defina el material, de click en Modeling, Material Model,

3N

Figure 201: Elaboracién propia
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Main Menu &)

Preferences (=]

= Preprocessor
Element Type
Real Constants
=
Material Library
Temperature Units
Electromag Units
Material Models
Convert ALPx
Change Mat Num
Failure Criteria
Write to File
Read from File
Sections
Modeling
Meshing
Checking Cirls
Numbering Ctris
Archive Model
Coupling / Cegn
Loads
Path Operations
Solution
General Postproc
TimeHist Postoro

Figure 202: Elaboracién propia

Lo siguiente es definir las caracteristicas del material.
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4] Define Material Model Behavior - o
Material Edit Favorite Help

 Material Models Defined ——— | Material Models Available
® =l | m Eavorites =
B
#8 Linear
@& Elastic
@ Isotropic

& Orthotropic
@ Anisotropic
Monlinear
€ Density
Thermal Expansion
@ Dampiny
Bl =] ping

@& Crictinn (Canfficinnt

(=1
il i Kl 2

Figure 203: Elaboracion propia

Ahora suministre los datos de modulo de elasticidad y coeficiente de Poisson.

B Define Material Model Behavior = =
Material Edit Favorite Help

 Material Models Defined —‘ " Material Models Available
1

8 m n Linear Isotropic Properties for Material Mumber 1 “ =

Linear Isotropic Material Properties for Material Number 1
T1
Temperatures |
EX 250E9 |
PRXY 0.4
i
ki 2
Add Temperature | Delete Temperaturel Graph |
_ -

Figure 204: Elaboracién propia

Fl paso siguiente es definir la seccion, para eso de click en Section, Beam,
Common Sections
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Main Menu @

= Preferences =l
3 Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
B Sections
Section Librarv
=BBeam
Common Sections
Custom Sections
Taper Sections
Plot Section
Sect Control
NL Generalized
Composite Sections —
Shell
Pretension
Joints
Reinforcing
Pipe
Link
Axis
Contact
List Sections
Delete Section -

<l 1ol

*

Figure 205: Elaboracién propia

Seleccione el perfil y determine sus dimensiones, en este problema no se
indica un perfil especifico por lo que se tomara un perfil tipo I.
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" Beam Tool

1D 1
Name
Sub-Type | [ | -|
. o
Offset To -l
L J
-
C
|
] I_ L
L
oy 1
JL
—E —1
B . E
H 0
MNb 0
Nh 0
oK Apply
Close Preview
HEI_p_ _ Meshviqw

Figure 206: Elaboracién propia

Indique las dimensiones y de click en OK
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(B Beam Tool n

1D 1
MName
Sub-Type | T -
Offset To Centroid j
Offsety -3.45872e-18
Offset-2 0.06

E2 ez

b ¥

t3 ot 3

* i &

F i 1
W 0.1
We 0.1
W3 01z
t1 0.01
t2 0.01
13 0.01|

0
O [
Coarse Fine
OK Apply
Close Preview
Help Meshview

Figure 207: Elghpracién propia



Para generar los nodos de click en Modeling, Create , Keypoints , In
Active CS

Main Menu ®

g Preferences i
3 Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
= Modeling
=2 Create
ElKeypoints
# 0On Working Plane
In Active CS
#10n Line L
#1 0n Line wiRatio
21 0n Node
#1 KP between KPs
&1 Fill between KPs
KP at center
Hard PT on line
Hard PT on area
Lines
Areas
Volumes
MNodes
Elements

I Contact Pair | l;l
4 3

Figure 208: Elaboracién propia

Enumere el nodo y determinamos sus coordenadas.
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[K] Create Keypoints in Active Coordinate System

NPT  Keypoint number 1

KY¥,Z Location in active C5 | | | |

QK | Apply Cancel | Help

Figure 209: Elaboracién propia

[K] Create Keypoints in Active Coordinate System

NPT  Keypoint number 2

KY¥,Z Location in active C5

Figure 210: Elaboracién propia

[K] Create Keypoints in Active Coordinate System

MPT  Keypoint number 3

XVY.Z Location in active CS 0.9 || ||

o |

Figure 211: Elaboracién propia
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[K] Create Keypoints in Active Coordinate System

NPT  Keypoint number 4

XY.Z Location in active C5 0.7 || ||

|

Figure 212: Elaboracién propia

[K] Create Keypoints in Active Coordinate Systemn

NPT  Keypoint number 5

X¥,Z Location in active CS 1 || ||

Apply | Cancel | Help

Figure 213: Elaboracién propia

Para unir los nodos debe usar la herramienta Lines, de click en Line y luego
Straight Line
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Main Menu @|

i Preferences L=
| Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
= Modeling
=3 Create
Kevpoints
= Lines
S|
# Straight Line
21 In Active Coord
& Overlaid on Area
A Tangent to Line
A Tan to 2 Lines
2 Normal to Line
Z Norm to 2 Lines
A At angle to line
2 Angle to 2 Lines
Arcs
Splines
#1 Line Fillet
Areas
Volumes -

K1 [+]

Figure 214: Elaboracién propia

En el caso de los Keyponts seleccione primero todos los nodos y despties de
click en OK
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ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (V2) - a

File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtris Help

D=6 9|8 o o)

Toolbar

| = l@f

SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH

Main Menu
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Figure 215: Elaboracién propia
n ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (V2) a
File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MepuClris Help ‘
oj=| 86| 8 o 2 = B <
Toolbar @|
SAVE_DB| RESUM_DB| QuIT| POWRGRPH j
Main Menu )
IPreferences Bl | ors
| Preprocessor TeE ol @
Element Type 8|2l
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Figure 216: Elaboracién propia
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n ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (V2)
File Select List Plot PlofCiis WorkPlane Parameters Macro MenuCtds Help
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Figure 217: Elaboracién propia

n ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (V2)
File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MepuClris Help
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Figure 218: Elaboracién propia

El paso siguiente sera generar el mallado, usando la herramienta Meshing

y de click en Mesh Tool
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Main Menu @

Preferences &
= Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
Modeling
EJVeshing
Mesh Attributes
MeshTool
si1ze Cntris
Mesher Opts
Concatenate
Mesh
Modify Mesh
Check Mesh
Clear
Checking Ctris
Numbering Ctris
Archive Model
Coupling / Cegn
Loads
Path Operations
Solution
General Postproc =

K1 2

Figure 219: Elaboracién propia

Seleccione Mesh
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Element Attributes:

Set
[ Smart Size
Kl i
Fine G Coarze
Size Contrals:
Glahal Set Clear
Areas Set Clear
Lines Set Clear
Copy Flip
Layer Set Clear
Keypts Set Clear

Mesh: I Lines -]
Shape: @ Radiol € Hex/wedge
& Free Mappedr Sween

| 3 or 4 sided -l

Fefine at; IEIements ;I

162H efine |

Figure 220: Elaboracién propia



Ahora de click en Pick All

n ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (V2) -
File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MepuClris Help

o

EECEEEKE B

Toolbar
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Figure 221: Elaboracién propia

Cierre la ventana de mallado.
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Element attributes:

CETI -| s

[ Smart Size

& ]
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Size Controls:

Glabal Set Clear
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Copy Flip
Layer Set Clear
K.ewpts Set Clear
Meszh: B ﬂ

Shape:  * Fadiol 7 HexMwedge
= Free Mappedr Sweep

| 30r 4 sided =]

b 2:zh | Clear |

Refine at: IElemenm ;I

Refine |

I Cloze I164 Help I

Figure 222: Elaboracién propia




Antes de aplicar las restricciones y fuerzas debe tener en cuenta la posiciéon
en la que se encuentra la viga, para esto siga los siguientes pasos, en el recuadro
resaltado en la imagen escriba , /eshape,l y presione enter

File Select List Plot is“ESHAPE, SCALE, KEY
0| | 9 3| 2| | 2| Efeshape |
Toolbar
SAVE_DB| RESUM_DB| QuIT| POWRGRPH|

Main Menu

E Preferences
Preprocessor
Solution

ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (V2)

ANSYS

2020 R2

ACADEMIC

Figure 223: Elaboracién propia

[ 4]
File Select List Plot | PlotCtrls WorkPlane
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Figure 224: Elaboracién propia
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ANSYS
2020 R2|
ACADEMIC

Figure 225: Elaboracién propia

Para ver de nuevo los Keypoints y poder seleccionarlos siga los siguientes

pasos. De click en Plot, Keypoints, Keypoints

Eile Select List Plot PlotCirls WorkPlane Parameters )

NECEE
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Results b
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" I

Figure 226: Elaboracién propia

Para definir las restricciones seleccione Loads, Define Loads, Apply,

Structural, Displacement,On Keypoints
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Main Menu ®|

1 Preferences &
1 Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctris
Numbering Ctris
Archive Model
Coupling / Ceqn
B Loads
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= Apply
B Structural
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2 0n Nodes
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Figure 227: Elaboracién propia

Como se ve en le figura 212 la direccion de las cargas debe estar en el eje Z.
Para el punto A se tiene un apoyo que restrinje el movimiento en dos ejes
por lo que la restriccién sera total.
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n ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (V2)
File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtris Help ‘
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Figure 228: Elaboracién propia

B Apply UROT on KPs
[DK] Apply Displacements (UROT) on Keypoints
Lab2 DOFsto be constrained [l DOF A
Ux
uv
uz
ROTX -

Apply as Constant value -

If Constant value then:

VALUE Displacement value I:l

KEXPND Expand disp to nodes? ™ No

oK Apply Cancel ‘ Help ‘

Figure 229: Elaboracién propia

Para el extremo B repita el paso anterior pero seleccione la restricciéon UY.

Apply UROT on KPs

[DK] Apply Displacements (U,ROT) on Keypaints

Lab2 DOFs to be constrained RIDOF i
U3
uz

ROTX v

Apply as Constant value -

If Constant value then:

VALUE Displacement value :l

KEXPND Expand disp to nodes? I No

oK Apply Cancel ‘ Help |

Figure 230: Elaboracién propia
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Para aplicar las fuerza y el moomento seleccione Force/Moment, como las
fuerzas tiene la misma magnitud y direccion puede seleccinar los dos puntos y
aplicar la fuerza.

Main Menu ®|
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ial Props
ons
ling
ing
king Ctris
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' 0n Nodes
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Temperature
Inertia -

« [+

Figure 231: Elaboracién propia
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n ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (V2)
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Figure 232: Elaboracién propia

A Apply F/M on KPs

[FK] Apply Force/Moment on Keypoints

Lab Direction of force/mom FZ i
Apply as

If Constant value then: =

VALUE Force/moment value mﬁ - :'

OK Apply Cancel | Help |

Figure 233: Elaboracién propia
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4] Apply F/M on KPs

[FK] Apply Force/Moment on Keypoints

Lab Direction of force/mom Ip.,r ,l
Apply as IC:::nstantvaIue :_I

If Constant value then:

WALUE Force/moment value -3000

OK Apply Cancel Help

Figure 234: Elaboracién propia

Para el momento realice los mismos pasos.
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Figure 235: Elaboracién propia
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1] ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (V2) = @
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Figure 236: Elaboracién propia
n Apply F/M on KPs
[FK] Apply Force/Moment on Keypoints
; : %
Lab Direction of force/mom MZ i
Apply as Constant value -
If Constant value then:
VALUE Force/moment value -450
0K Apply Cancel Help

Figure 237: Elaboracién propia

Ahora de click en Solve, Current LS para solucionar
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Main Menu

Preferences

|

Preprocessor
= Solution
Analysis Type
Define Loads
Load Step Opts
SE Management (CMS)
Results Tracking
ElSolve
CurrentLS
From L3 Files

Manual Rezoning
ADAMS Connection
Diagnostics
Unabridged Menu

General Postproc
TimeHist Postpro

Radiation Opt
Session Editor

Finish

Figure 238: Elaboracién propia

De click en OK y cuando se solucione cierre las ventanas.
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SOLUTION ODFTID
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OEFAILT
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ALL DATA LE.
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e I Solve Current Load Step

[SOLVE] Begin Solution of Current Load Step

Review the summary information in the lister window
(entitled "/STATUS Command"), then press OK to start

the solution.

aK Cancel Help

Figure 239: Elaboracién propia

174



4] Note Help

@ Solution is done! j EJ

E::,’::ET:O, o /STATUS Command
B Solution File

Analysis Type

SOLUTION OFTIOHS

PROBLEM DIMEMSIONALITY. . . . . . .. ... ..
DEGREES OF FREEDON. 8

& Results Trackin
8 Solve

=ICurrent L. LOAD STEF HUKBER,

i TIHE AT EHD OF THE LOAD &
Bl From LS Files | e o apsrene.
Manual Rezonir | STEP_CHANGE BOUKDARY CO

FRINT OUTRUT CONTRILS .
DAMS Connec | gy it conmias

............ A TR e
iagnostics FiR. THE LAST SUBSTEP
B Unabridged Met
General Postproc
TimeHist Postpro
Radiation Opt
& Session Editor

Figure 240: Elaboracién propia

Para obtener los graficos de esfuerzo cortante y momento flector debe usar
los siguientes codigos.

& cC @ © & hitps;//ansyshelp.ansys.com/account/secured?returnurl=/Views/Secured/corp/v195/ans_elem/Hip_E_BI 8% ¥ IN@D ©® =

Sign Out

\nsys Home  APIDocs  HelpVideos  CustomerPortal  ANSYS.com

atilied ke
D ,.
| Table 188.2: BEAM188 Item and Sequence Numbers
-ontents
SomandCollapen il Output ETABLE and ESOL Command Input
T Quantity Name:
1. About This Rt om c " )
2
2. General Element Festures Fx SMISG - 1 14
4 Element Support o Mt Wy S ~ z =
Hodels
5. Elements for Stress Analysis Mz SMISC = 3 16
5. Elements for Muliphysics Anaysis = SHSe — & =
7.Element Library
SFz SMISC - 5 18
soLios
LINKT1 SFy SMISC = 6 19
PLANET
Ex SMISC = 2 20
coummte
wass21 Ky sMise = 8 21
S Kz SMISC = 9 2
waTRIXZY
e TE SMISC - 10 23
Hinsg SEz SMISC = " 24
LINK31 v e

oo, Allights reserved,  Tems and Condions  LegaiNetiss  Prvacy oy Send Featback

Figure 241: Tomado de la pagina de ayuda de Ansys

Para aplicarlos siga los siguientes pasos, de click en Generel Postproc,
Element Table,Define Table
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4]
Eile Select List Plot PlotCirls

Dz ao s H

Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB| qurT| P

Main Menu ®|
Preferences L]
Preprocessor

Solution

= General Postproc
Data & File Opts
Results Summary
Read Results
Failure Criteria
Plot Results
List Results
Query Results
Options for Qutp
Results Viewer
Nodal Calcs e
= [HEGEHRENE
Define Table
Plot Elem Table
List Elem Table
Abs Value Option
Sum of Each ltem
Add ltems
Multiply
Find Maximum
Find Minimum
Exponentiate =

Ex 2

Figure 242: Elaboracién propia

Seleccione NONE DEFINED y de click en Add, se abrira una ventana, en
ésta busque la opcién By sequence num y despues SMISC
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Currently Defined Data and Status:

Label ltem Comp Time Stamp Status
NONE DEFINED

Update | Delete
Close Help

Figure 243: Elaboracién propia

[AVPRIN] Eff NU for EQV strain

[ETABLE] Define Additional Element Table ltems
Lab User label for item

Item,Comp Results data item

NMISC,

LEPEL,
LEPTH, v

SMISC,

(For "By seq e num", enter seq e

no. in Selection box. See Table 4u0-3

in El 1o B

QK | Apply | Cancel | Help |

| for seq. bers.}

Figure 244: Elaboracién propia

primero asigne los codigos de las fuerzas, nombre el primer componente y
agregue el codigo 6 a SMISC, despues de click en Apply.
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[AVPRIN] Eff MU for EQV strain |:|

[ETABLE] Define Additional Element Table ltems
Lab User label for item SFYI

Strain-thermal ~
Strain-plastic
Strain-creep
Strain-other
Contact
Optimization

Item,Comp Results data itern

(For "By seq e num", enter seq e

no. in Selection box. See Table 420:-3

in El ts M | for seq. bers.)

oK | Apply Cancel | Help |

Figure 245: Elaboracién propia

Para el segundo asigne otro nombre y agregue el codigo, en este caso 19.De-
spues de click en Apply para continuar.

[AVPRIN] Eff NU for EQV strain |:|

[ETABLE] Define Additional Element Table ltems
Lab User label for item SEY)

Itern,Comp Results data item Strain-thermal -~
Strain-plastic
Strain-creep
Strain-other

Contact
Optimization

ISMISC_ 19 I

(For "By seq enum”, enter seq e
no. in Selection box. See Table 4.0¢-3

in EN Ee B I for seq. bers)

oK | Apply Cancel | Help |

Figure 246: Elaboracion propia

Para el grafico del mometo repita los pasos anteriores, asigne un nombre y
agregue el codigo correspondiente.
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[AVPRIN] Eff NU for EQV strain

[ETABLE] Define Additional Element Table ltems

Lab User label for item

Itern, Comp Results data item

MZI

Strain-thermal -~
Strain-plastic

Strain-creep

Strain-other

Contact

Optimization

e num”, enter e

(For "By seq

no. in Selection box. See Table 450c-3

bers.)

in El

OK |

| for seq.

Cancel |

SMISC,

!swsc_?} ]

Help |

[AVPRIN] Eff NU for EQV strain

Figure 247: Elaboracién propia

Define Additional Element Table Items

[ ]

[ETAELE] Define Additional Element Table ltems

Lab User label for item

Item,Comp Results data item

L —

Strain-plastic
Strain-creep
Strain-other
Contact
Optimization

(For "By seq enum", enter seq| e
no. in Selection box. See Table duxc-3
EL e ML I for seq. bers)

n

Strain-thermal ~

Cancel

Figure 248: Elaboracién propia

Ya se han definido los comandos, para ver los graficos de click en Plot
Result, Contour Plot, Line Elem Res
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Eile Select List Plot PlotCirls

Dz ao s H

Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB| qurT| P

Main Menu

@

Results Summary
Read Results
Failure Criteria
B Plot Results
Deformed Shape
B
Nodal Solu
Element Solu
Elem Table
Line Elem Res
Vector Plot
Plot Path ltem
Concrete Plot
ThinFilm
List Results
Query Results
Options for Outp
Results Viewer
MNodal Calcs
Element Table
Path Operations
Surface Operations
Load Case
Check Elem Shape

FA WAlwidm Damuilés

ET 2

B

=

| Pick a menu item or enter a comman

Figure 249: Elaboracién propia
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[a] Plot Line-Element Results

[FLLS] Plot Line-Element Result
Labl Elem table item at node |

Lab) Elem table item at node |

Fact Opticnal scale factor

KUMD  Items to be plotted on
* Undeformed shape

" Deformed shape
YiewUP Align With ViewUp Vector

o NO

(" ¥ES

oK Apply Cancel Help

Figure 250: Elaboracién propia

'
o
H

4] ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (V2)
File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MepuCtris Help ‘

0|z @ 9|sl & 2] &l | =l ula
Toolbar ®|
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH

Main Menu @

B Results Summary Il
Read Results
Failure Criteria
B Plot Results
& Deformed Shape
8 Contour Plot
E Nodal Solu
B Element Solu
E Elem Table
= R
Vector Plot
Plot Path Item
Concrete Plot
ThinFilm
List Results
Query Results
& Options for Outp
B Results Viewer
Nodal Calcs
Element Table
Path Operations
Surface Operations
Load Case
Check Elem Shape

= it Dot |

e cloplolelslele

plelsloleelzlalele|a|zle &

s

bl

\ Pick a menu item or enter a command (POST1) | mat=1 \Wpeﬂ \ real=1 \ csys=0 secn=1

Figure 251: Elaboracién propia

Ahora repita los pasos para ver el grafico del momento.
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Main Menu

Results Summary
Read Results
Failure Criteria
= Plot Results
Deformed Shape
= Contour Plot
Nodal Solu
Element Solu
Elem Table
Vector Plot
Plot Path Item
Concrete Plot
ThinFilm
List Results
Query Results
Options for Outp
Results Viewer
Nodal Calcs
Element Table
Path Operations
Surface Operations
Load Case
Check Elem Shape

R Al MY mn ol

Figure 252: Elaboracién propia
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0 Plot Line-Element Results

[PLLS] Plot Line-Element Result

Labl Elem table item at node |
LabJ) Elem table itern at node J

Fact Optional scale factor

KUMD  [lterns to be plotted on

i+

Undeformed shape

-

Deformed shape
WViewlP Align With Viewlp Vector

3

NO
" YES

0K Apply Cancel Help

Figure 253: Elaboracién propia

'
o
H

[+ ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (V2)
File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtris Help

0|z @l 8l & 2 =i RS T
Toolbar 5]
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH

ManMenw &)
B Results Summary =l
ead Results
ailure Criteria
B Plot Results
& Deformed Shape
& Contour Plot
B Nodal Solu
B Element Solu
E Elem Table

=] 2 Elem |
Vector Plot
Plot Path Item
Concrete Plot
ThinFilm
List Results
Query Results
E Options for Outp
B Results Viewer
Nodal Calcs
lement Table
Path Operations
Surface Operations

& cleplslllele

[Pick a menuitem or enter a command (POST1) [mat=1 [type=1 [real=1 [csys=0 secn=1

Figure 254: Elaboracién propia
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e Problema 6

418. Voladizo o ménsula cargada como in-
dica la figura P-418.

60 kN-m
5 kN/m 7~
‘ -
A B = Dl
1m |
— 2 ——te—— 2 ] —

Figura P-418.

Figure 255: P.418.Singer

6.3 Solucién analitica

10KN
GOKN*m }.1

Figure 256: Elaboracién propia

> F,=-10KN + D, (76)
D, =10KNm (77)
> M, = 4m(10KN) — 60K Nm + M (78)
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M =20KNm (79)

10 KN B0KMm o
T —3
T 1m m 2m ‘J 1m T
(+) &
.,IJ KN
. 10 KN
(-}
S10KMm) 1 -30kNm
F'y
-}
P DKNm
30 KNm
(+)

Figure 257: Elaboracién propia
6.4 Solucién con Ansys

Primero se selecciona el tipo de analisis, haciendo click en Preferences y luego
click en Structural
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[+ ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (V2) -a
File Select List Plot PlofCiis WorkPlane Parameters Macro MenuCtds Help ‘

TR ETE R - | EIEETE]
Toolbar 3|
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH 2
Main Menu ® 1= @
y ANSYS
Preproessc 20202 1]
Solution ACADEMIC| jﬂ
General Postproc 1 Q@
Rediation Opt. ) 8| 2]
B Session Editor a3
B Finish —
inis al s
2]
=S
@
aQ
4@
@)
o
Pick a menu item or enter a command (BEGIN) mat=1 ‘Wpeii real=1 csys=0 secn=1
Figure 258: Elaboracién propia
2] Preferences for GUI Filtering

[KEYW] Preferences for GUI Filtering
Individual discipline(s) to show in the GUI

v Structural

[~ Thermal
Electrormagnetic:

[~ Magnetic-Nodal
[~ Magnetic-Edge
[~ High Frequency
™ Electric

Cancel Help

Figure 259: Elaboracién propia

De click en Preprocessor, Element Type, Add/Edit/Delete
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Main Menu

Preferences
= Preprocessor
ElElement Type)
Add/Edit/Delete
Switch Elem Type
Add DOF
Remove DOFs
Elem Tech Control
Real Constants
Material Props
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctrls
Numbering Ctris
Archive Model
Coupling / Ceqgn
Loads
Path Operations
Solution
General Postproc
TimeHist Postpro
Radiation Opt
Session Editor
Finish

Figure 260: Elaboracién propia

Para este analisis se usara elemento tipo Beam.
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Defined Element Types:

NONE DEFINED

Figure 261: Elaboracién propia
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B Element Types

Defined Element Types:

7 e
SHEl

NONE DEFINED
Library of Element Types
Only structural element types are shown
Library of Element Types Structural Mass | [3D finite strain
Link 2node 188
3node I8y ’
Fipe
Solid
Shell
Solid-Shell v | 2 node 188

Element type reference number l:l
Apply Cancel Help

Figure 262: Elaboracién propia

Para obtener resultados mas exactos puede activar la siguiente funcion.
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Defined Element Types:

BEAM188

Add... Delete |
Close Help |

Figure 263: Elaboracién propia

En la linea K3 seleccione Cubic Form, de click en OK y cierre las pestanas.
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Defined Element Types:
ype 1 BEAM188

Add...

adiation Opt

De click en Material Props, Material Models

Element Types

Options._. |

Figure 264: Elaboracién propia

4] BEAM188 element type options -

Options for BEAM188, Element Type Ref. No. 1

Degrees of freedom K1
Cross section scalingis K2
Element behavior K3
Shear stress output K4
Section force/strain output K6
Stress / Strain (sect points) K7
Stress/Strain (elmt/sect nds) K9
Section integration K11
Taper section interpretation K12

Results file format K15

=

Disps + Rots (6] »*
Func of stretch 57
Linear Form. ¥

Quadradic Farm.
Cubic Form,

IAt intgr points ;]

Help |
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Main Menu @ )|

Preferences i
= Preprocessor
Element Type
7 Raal Manetante
=}Material Props
Material Library
Temperature Units
Electromaa Units
Material Models
Convert ALPX
Change Mat Num
Failure Criteria
Write to File
Read from File
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctrls
NMumbering Ctris
Archive Model
Coupling / Cegn
Loads
Path Operations
Solution
General Postproc
TimeHist Postoro ﬂ

Figure 265: Elaboracién propia

Ahora se seleccionan y asignan las propiedades del material.
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Material Edit Favorite Help

 Material Models Defined —— [ Material Models Available
=M aterial Model Number 1

| v

8 Structural
B Llinear

Monlinear
€ Density —
Thermal Expansion
Damping
=l

@ Crictinn M anfficinnt LI

Kl i Kl i

Figure 266: Elaboracién propia

[ 4] Define Material Model Behavior = =
Material Edit Favorite Help
— Material Models
B _ (=]
@ Linear s | inear Isotropic Material Properties for Material Number 1
T
Temperatures [0
EX 200e9
PRXY 3
=
K Add Temperature | Delete Temperature Graph o]

Cancel | Help |

Figure 267: Elaboracién propia

Haga click en Section,Beam, Common Sections
Para este ejercicio se usard una seccion cuadrada.
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n Beam Toaol

ID I
Name
Sub-Type I [ | 'I
GHSEt TD cEntruid 1"|
Offset-Y -9.31736e-19
Offset-Z 3.38813e-19
IT
y
—p
B 0.1
H 0.1
Nb 0
Nh 0
oK Apply
Close Preview
Help Meshview

Figure 268: Elaboracién propia

Para crear las lineas de click en Modeling, Create, Keypoints, In Active
CS
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' Main Menu &

Preferences i
= Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
E]Modeling
= Create
2 Keypoints
44 0On Workina Plane
In Active C5
#40n Line |
#1 0n Line w/Ratio
21 0n Node
#1 KP between KPs
2! Fill between KPs
KP at center
Hard PT on line
Hard PT on area
Lines
Areas
Volumes
Nodes
Elements
Contact Pair

« | »]

| 4

Figure 269: Elaboracién propia

En el recuadro numere el nodo y escriba la coordenada en el nodo que cor-
responde.
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[K] Create Keypoints in Active Coordinate Systemn

MPT  Keypoint number 1

AY,Z Location in active C5

Figure 270: Elaboracién propia

[K] Create Keypoints in Active Coordinate System

NPT  Keypoint number 2

XY.Z Location in active CS 2 || [|

|

[K] Create Keypoints in Active Coordinate Systermn

NPT  Keypoint number 3

XY.Z Location in active C5

Figure 272: Elaboracién propia
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[K] Create Keypoints in Active Coordinate System

NPT  Keypoint number 4

XVZ Location in active €5 El || ||

Apply | Cancel | Help |

Figure 273: Elaboracién propia

Despues de crear los keypoints debe unirlos usando Lines, Lines, Straight
Line
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Main Menu &

:1 Preferences 1]
1 Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
= Modeling
= Create
Keypoints
= Lines
=
& Straight Line
2 In Active Coord
1 Overlaid on Area
2~ Tangent to Line
# Tan to 2 Lines
# Normal to Line
Z1 Norm to 2 Lines
Z1 At angle to line
21 Angle to 2 Lines
Arcs
Splines
& Line Fillet
Areas
Volumes 15

< [v]

Figure 274: Elaboracién propia

Seleccione los nodos en orden y presione ok
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n ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (V3)
File Select List Plot PlofCiis WorkPlane Parameters Macro MenuCtds Help

0|z e 9|8 o 2= | =l

_Tooba  (reate Straight Line

5]
L=
Mainlh (¢ 3| ANSYS) 1-| ®
1Prefel (e} = P @&
1Prepr. _2020R2 2]
& Ele| ; ACADEMIC 8@
Reg| oo o 1 7| a
Mat =
Se¢ Minimm =1k
KayE No
i EI
|| @ Lisc o Toems | =
|| ¢, vax, mme
I =a
I
I oK Aoply Q]
nessc | Cancer |
= ]
= 2
7 Angle to 2 Lines
Arcs g8
Splines 2
A Line Fillet —
Areas g
Volumes s
‘ >
ol
\ [LSTR] Pick or enter end keypoints of ine | mat=1 ‘Wpeii real=1 csys=0 secn=1

Figure 275: Elaboracién propia

Para crear el mallado de click en Meshing , MeshTol
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Main Menu &

Preferences L
= Preprocessor :
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
Modeling
Mesh Attributes
MeshTool
Si1Ze Cntris
Mesher Opts
Concatenate
Mesh
Modify Mesh
Check Mesh
Clear
Checking Ctrls
Numbering Ctrls
Archive Model
Coupling / Cegn
Loads
Path Operations
Solution
General Postoroc L=

El 2

Figure 276: Elaboracién propia

Se abrira la ventana Mesh Tool En la seccion size control busque la palabra
Line aqui debe seleccionar Set. Despues de click sobre las lineas que forman
las vigas y presione OK Con esto se van a crear divisiones en las lineas lo que
lo llevara a obtener mejores resultados.
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Element Attributes;

»| Set

[ Smart Size

A i
Fire B Coarse

Size Controls;

Global Set Clear
Aress Set Clear
Lires Set Clear
Copy Flip
Laper Set Clear
K.ewpts Set Clear
Mesh: Lines ;I

Shape: ¢ Radiol € Hex/wedge
& Free Mappedr Swieep

| 3or 4 sided =]

tezh | Clear |

F efine at: IElements ;I

2ﬁ efine |

| Fick a menu item or enter a

Figure 277: Elaboracién propia



1] ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (V3) = @
File Select List Plot PlofCiis WorkPlane Parameters Macro MenuCtds Help ‘

0|z @ 9|8 o 2= | =l

Toolbar

Ll ]®

SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH

_Main Mer} gjement Size on Picked
B Prefere AN§YS
5 Preprd| © pex  C unpier 2020 R

ADEMIC|
T

@ single O Box

€ Polygen ( circle

2 clslel2lzl

plelslolelzlalele|a|z|e &

s

e

a?‘

3|

\[LES\ZE] Pick or enter lines for size assignment |mal:1 ‘Wpeii real=1 csys=0 secn=1
Figure 278: Elaboracién propia

En el recuadro element divisions coloque el numero de divisiones de la viga.

B Element Sizes on Picked Lines

[LESIZE] Element sizes on picked lines
SIZE  Element edge length I:l
MDY Mo, of element divisions 20

(MDIV is used only if SIZE is blank or zero)
KYMNDIV SIZE,NDIV can be changed [V Yes

SPACE Spacing ratio

AMNGSIZ Division arc (degrees) I:I

{ use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and
element edge length (SIZE) are blank or zero)

Clear attached areas and volumes [~ Mo

Apply Cancel Help

Figure 279: Elaboracién propia

Luego en la ventana Mesh Tool de click en Mesh

202



Elemnent Attributes:

CETHEN ~| S-

[ Smart Size

A i
Fine G Coarze

Size Contrals:
Glabal Set Clear
Areas Set Clear
Lines Set Clear

Copy Flip

Layer Set Clear
Feypts Set Clear
b esh: Lines ;I

Shape: ¥ RBadiol & Hex/wedge
¥ Free O Mappedr Sweep

| 3or 4 sided =l

Refine at: IElements ;I

Refine |

Cloze I 203  Helo I

Figure 280: Elaboracién propia



Seleccione la viga y presione OK

ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (V3)

File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MepuClris Help

o

0|z 6l 9| sl 2| 7| &

A E s

Toolbar

SAVE_DB| R (= RGRPH
—————| @ miex € Unpack

Main Menu

B Preference{| © Siooie  C =ex

o Preprocess| ( Peiven C cizcie

s
s
1
3

Mesh

=] i
Size G
B Meshe

Check
Clear
@ Checking

alajeae|e ]

s Elobbhl| |

[[CMESH] Pick or enter lines to be meshed

[mat=1 [type=1 [real=1 [csys=0

Figure 281: Elaboracién propia

[secn=1

Para seleccionar los puntos de la restriccion y aplicacion del momento haga

lo siguiente :
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0
File Select

D= EB &S
Toolbar

SAVE_DB| RESL

Main Menu

Preferences

=B Preprocessor
Element Typ
Real Consta
Material Proj
Sections
Modeling
Checking Ct
Numbering (
Archive Mod
Coupling/C
Loads

List Plot PlotCirls WorkPlane

Parameters |

Replot

Keyp Keypoints |
Lines Hard Paoints |
Areas L]

WVolumes

Specified Entities  »

MNodes
Elements
Layered Elements ..

Materials
Data Tables
Array Parameters ..

Results v
Multi-Plots
Components

X
g _

Figure 282: Elaboracién propia

De click en Loads,Define Loads,Apply, Structural, Displacement,On
Keypoints.Selecciones el punto de aplicacion y de click en OK
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n ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (V3)
File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtris Help ‘
0|z e 9|8 o 2= | =l l@f
Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH

Main Menu

Preferences
Preprocessor TYPE NOM & pick
lement Type

Apply UROT on KPs ANSYS|
__2020R2
ACADEMIC|
e 1

€ Unpick

@ Single

C Polygen ¢ cirele
=

Count.

Maximm

o Elopbhls| |

Minimm

Key® No

@ List of Items
Analysis Type € Min, Max, Inc
B Define Loads
Settings
8 Apply
8 Structural
@ Displacement

7 0n Lines
7 On Areas e
o fpeia Pick All Help

7 0n Nodes

plelslolelzlalele|a|z|e &

s

e

2 0n Node Comp @

Svmmetrv B.C. - 3
kil o eyl
\[DK] Pick or enter keypoints for displacement constraints |mal:1 ‘Wpeii real=1 csys=0 secn=1

Figure 283: Elaboracién propia

Seleccione All DOF y de click en OK
Para el momento de click en Force/Moment, Keypoints.
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Main Menu ®@|

Constants
ial Props
ons
ding
ing
king Ctris
Jering Ctris
ve Model
ling ! Ceqn
s
alysis Type
fine Loads
Settings
Apply
= Structural
A Nisnlacemeant
=fForce/Moment
2 On Keypoints
21 0n Nodes
# 0On Node Components
From Reactions
From Mag Analy
Pressure
Temperature
Inertia

« [

Figure 284: Elaboracién propia

Seleccione el eje y la magnitud de la carga.
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[ 4] Apply UROT on KPs
[DK] Apply Displacements (U ROT) on Keypoints

Lab2 DOFsto be constrained All DOF ~
LIX
L
Lz
v
Apply as |C|:|r15tant‘.ralue j

If Constant value then:

VALUE Displacement value -6000q]

KEXPMND Expand disp to nodes? [ Mo

Apply Cancel ‘ Help

Figure 285: Elaboracién propia

Como se tiene una carga distribuida siga el procedimiento para aplicarla.

En el recuadro resaltado escriba /eshape,1

o ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (V3) a
File Select List Plot PlotC/I N == ‘
BECEEEREET = =@
lioobal ommand Prompt (j‘
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH| B
Main Menu ® 17| ®
1Preferences B | ors
| Preprocessor Tve v @2

Element Type B o]
Real Constants rot
Material Props T
9 9|2
3%
Meshing - o3
Checking Ctrls Jis 51"
® Numbering Ctrls 7
Archive Model
Coupling / Ceqn B |
Q|
Settings 2
= Apply
B Structural ey
: a
ForcelMoment
Pressure &
Temperature 2
Inertia g
E Pretnsn Sectn U
B Gen Plane Strain - g
K| D o
[ Pick a menuitem or enter a command (PREP7) [ mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1

Figure 286: Elaboracién propia
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File Select List Plot PlofCiis WorkPlane Parameters Macro MenuCtds Help ‘

D|z|@|9|s Reod [ =] =

Toolbar Keypoints » 3|
Lines ~l
SAVE DB| RESL 7% =

Main Menu Volumes
\Preferences Specified Entifies * ANSYS
I Preprocessor ™ 2020 R2|

& Element Type NOd,es RCADENTE
Real Constan D
Material Props  Layered Elements
Soctione Materials
Modeling
Meshing Data Tables
Checking Ctrli  Array Parameters
Numbering Ct
Archive Mode| R°5Uts '
Coupling / Ce(  Multi-Plots
B Loads Components L
Analysis Type
B Define Loads
Settings
8 Apply
8 Structural

a2zl

e

orce/Moment
essure

s

e

a?‘

E Pretnsn Sectn
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\ Pick a menu item or enter a command (PREP7) | mat=1 ‘Wpeii real=1 csys=0 secn=1
Figure 287: Elaboracién propia

Para aplicar la carga seleccione Pressure, On Beams
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Figure 288: Elaboracién propia

Seleccione las secciones en las que esta apoyada la presion, en este caso los
20 primeros elementos y de click en OK
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Figure 289: Elaboracién propia

En el recuadro Load Key escriba 1 , que representa el eje z y en los dos
siguientes coloque el valor de la carga y de click en OK

n ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (V3)
File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtris Help ‘
0|26 5|8l & 2 E EE KT
Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH

Main Menu @

fing Ctrls
Model
ig/Ceqgn

o
[SFBEAM] Apply Pressure (PRES) on Beam Elements
LKEV  Load key 1

Apply PRES on Beams

rsis Type
e Loads

VALl Pressure value at node | 5000

VAL Pressure value at node )

Structural (1save blank for uniform pressire)

isplacement
orce/Moment
B Pressure
2 On Lines
2 On Areas
2 0n Nodes
2 On Node Components
7 On Elements
7 On Element Components
& From Fluid Analy
A

s Eopbhl| |

Optional offsets for pressure load
IOFFST ~ Offset from | node

JOFFST  Offset from J node |:|
LENRAT Load offset in terms of Length units -

Apply Cancel Help

plelslololzlalele|a|zle &

s

e

H Pretnsn Sectn
B Gen Plane Strain
Fluence (=]
-«

>

\ Pick a menu item or enter a command (PREP7) | mat=1 ‘Wpeﬂ real=1 csys=0 secn=1
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Figure 290: Elaboracién propia

Ahora puede dar click en Solution,Solve, Current LS
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\ Pick a menu item or enter a command (SOLUTION) | mat=1 ‘Wpeii real=1 csys=0 secn=1

Figure 291: Elaboracién propia

De click en Ok y espere a que el programa resuelva el modelo.

[+ /STATUS Command

File

SOLUTION ODPTIOHS
FPROBLEH [THERS TONALITY.
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LORD STEP OPTIOHS [SOLVE] Begin Solution of Current Load Step
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HIKGER OF SUBSTEPS. . . . . . .. .. 5 B " =
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. M0 ervTUT| | the solution.

FRINT QUTPUT CONTROLS . . .. .. .
DATABASE OUTPUT CONTROLS. . . . . . .. .. ALL DATA HR
FOR THE LAS

oK Cancel Help

Cuando se solucione cierre las pestanas Note y Status Command
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Figure 292: Elaboracién propia

Para ver los resultados de click en General Postproc,Element Table,Define
Table
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Figure 293: Elaboracién propia

Ahora debe colocar los comandos indicdos para su analisis.
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Currently Defined Data and Stafus:

Label ftem Comp Time Stamp Status
NONE DEFINED

Update | Delete |
Close | Help |

Figure 294: Elaboracién propia

[AVPRIN] Eff MU for EQV strain |:|

[ETABLE] Define Additional Element Table ltems
Lab User label for item

Item,Comp Results data item

(For "By seq e num", enter seq e

no. in Selection box. See Table 4u0-3

1o B b

| for seq. )

QK | Apply Cancel | Help |

in El

Figure 295: Elaboracién propia
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[AVPRIN] Eff NU for EQV strain |:|

[ETAELE] Define Additional Element Table ltems

Lab User label for item Ism I

Item,Comp Results data item Strain-thermal ~
Strain-plastic NMISC,

i Ls,

LEPEL,

LEPTH, L7

['smisc, 1 1

(For "By seq e num", enter e

no. in Selection box. See Table 4u0e-3

in El ts M. | for seq. bers.)

oK Apply Cancel | Help |

Figure 296: Elaboracién propia

[AVPRIN] Eff NU for EQV strain |:|

[ETABLE] Define Additional Elernent Table ltems

Lab User label for item IMYI I

Item, Comp Results data item

y SEQUENCE num | v

Iswsc, E

(For "By seq enum", enter e

no. in Selection box. See Table 4ux-3

in El ts M | for seq. bers.)

oK | Cancel | Help |

Figure 297: Elaboracién propia
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[AVPRIN] Eff NU for EQV strain :

[ETABLE] Define Additional Element Table ltems

Lab User label for item MY

Item,Comp Results data item Strain-thermal

Strain-plastic

Strain-creep LS,
Strain-other LEPEL,
Contact LEPTH, L
Optimization
By sequence num b ISMlSC“ 19 I
(For "By e num", enter e
no. in Selection box. See Table doa-3
in El ts M | for seq. bers.)

Apply | Cancel | Help |

Figure 298: Elaboracién propia

Para ver los graficos haga click en General Postproc Plot Result,Contour
Plot, Line Elem Result
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Figure 299: Elaboracién propia
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2] Plot Line-Element Results
[PLLS] Plot Line-Element Result

Labl Elem table item at node | SFZ| -

Lab) Elem table item at node ) SEZ|

-

Fact Opticnal scale factor
KUND  Items to be plotted on
d shape

~ Deformed shape
ViewlP Align With Viewlp Vector
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(" ¥ES

Apply Cancel Help

Figure 300: Elaboracién propia
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Figure 301: Elaboracién propia
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[ 4] Plot Line-Element Results
[PLLS] Plot Line-Element Result

Labl Elem table item at node |
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Fact Optional scale factor

KUND  Itermns to be plotted on
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Apply Cancel Help

Figure 302: Elaboracién propia

n ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (V3) -a
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\ Pick a menu item or enter a command (POST1) | mat=1 ‘Wpezi real=1 csys=0 secn=1

Figure 303: Elaboracién propia
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e Ejercicio 7

20 kN

6 kN/m )

Figure 304: Problema modelo de Singeer

6.5 Solucién analitica

18 KN Sty
+ +

Figure 305: Elaboracién propia
> F,=-18KN —20KN + F, =0
F, =38KN
> M = —6m - (18Kn) — 2m - (20Kn)

M = 148K N
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4m [Z2m | Zm| 2m T
| Dy
Fy
kM
-
18 KN
-38KN
F
N m
—_____"‘—-.\ B
=38 KN
148K m

Figure 306: Elaboracién propia
6.6 Solucién con Ansys

Primero seleccione el tipo de analisis, dando click en preference y seleccione
Structural
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Pick a menu item or enter a command (BEGIN) mat=1 ‘Wpeii real=1 csys=0 secn=1
Figure 307: Elaboracién propia
2] Preferences for GUI Filtering

[KEY'W] Preferences for GUI Filtering
Individual discipline(s) to show in the GUI

[ Structural

[ Thermal
Electromagnetic:

[ Magnetic-Modal
[~ Magnetic-Edge
[~ High Frequency
[ Electric

Cancel Help

Figure 308: Elaboracién propia

Ahora seleccione el tipo de elemento, para esto de click en Preprocessor,
Element Type, Add/Edit/Delate
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Main Menu &

Preferences
= Preprocessor
EJElement Typel
Add/Edit/Delete
Switch Elem Type
Add DOF
Remove DOFs
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Real Constants
Material Props
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Modeling
Meshing
Checking Cirls
Numbering Ctris
Archive Model
Coupling / Cegn
Loads
Path Operations
Solution
General Postproc
TimeHist Postpro
Radiation Opt
Session Editor
Finish

Figure 309: Elaboracién propia

Una vez que se abra la pestana Element Type de click en Add
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Defined Element Types:

NONE DEFINED

Dptinns...l Delete |
Close | Help |

Figure 310: Elaboracién propia

seleccione el elemento Beam 188 de click en ok
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N - | Element Types B
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|

Defined Element Types:

|
I NONE DEFINED
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Only structural element types are shown
Library of Element Types Structural Mass ~ | [30 finite strain |
Link 2 node 188
| Beam | 3node I8y
Fipe
Solid
Shell
Solid-Shell v | 2 node 188 |

Element type reference number
Apply I Cancel Help I

Figure 311: Elaboracién propia

Para obtener mejores resultdos de click en la ventana Element Type de
click en options
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Defined Element Types:

BEAM188

Figure 312: Elaboracién propia

En la opcién K3 seleccione Cubic Form
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, presione OK y cierra la ventana Element Type
[+] Element Types

n BEAM188 element type options
Defined Element Types: Optiens for BEAM128, Element Type Ref. No. 1

ype 1 BEAM188
Degrees of freedom K1 |D|;p; + Rots (B) &
Cross section scalingis K2 IF"”( of stretch -

Element behavior K3 IL""EE" Form. -
Shear stress output K4 Cuadradic Farm.

Cubic Form,
Section force/strain output K& IAt intgr points ;]

Stress / Strain (sect points) K7 INQNE -
Stress/Strain (elmt/sect nds) K9 |NQNE =
Section integration K1 |Aut°mati,_ =

. Taper section interpretation K12 ILinear -
Add... Options...
Results file format K15 I,ewg (corner nds) =

= I QK I Cancel | Help |

Figure 313: Elaboracién propia

A continuacion defina las propiedades del material, haga click en Material
Props, Material Models
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Convert ALPX
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Figure 314: Elaboracién propia

En la ventana Define Material Model Behavior seleccione Structural,Linear,Elastic,
Isotropic
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Material Edit Favorite Help

 Material Models Defined — Material Models Available

=M aterial Model Number 1

| v

8 Structural
B Llinear

Monlinear
€ Density
Thermal Expansion
Damping
LI & Crictinn it anfficinant LI
Kl i Kl

Figure 315: Elaboracién propia

Determine el modulo de elasticidad y el coeficiente de poisson.

Define Material Model Behavior = =
Material Edit Favorite Help

 Material Models
B

| v

@ Linear s | inear Isotropic Material Properties for Material Number 1

Temperatures

EX 200e9
PRXY

Add Temperature | Delete Temperature |

Graph |

Cancel | Help |

Figure 316: Elaboracién propia

De click en Sections para definir la seccion, de click en Beam, Common

Sections
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Taper Sections
Plot Section
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Delete Section =
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Figure 317: Elaboracién propia

Defina la seccion y las dimenciones de la viga.
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Ahora se generan los puntos dando click en Modeling,Create, Keypoints,

In active CS

m Beam Tool
1D 1
Name
Sub-Type I [ ;]
Oftset To Centroid _:]
Offset-y 0
Offset-2 0
T
i
b—B
B 0.1
H 0.1|
MNhb 0
Nh 0
Close Preview
Help Meshview

Figure 318: Elaboracién propia
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= Create
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21 0n Line 1
&1 0On Line w/Ratio
#0n Node

#1 KP between KPs

& Fill between KPs

KP at center

Hard PT on line

Hard PT on area
Lines

Areas

Volumes

Nodes

Elements

Contact Pair =l

L [+

Figure 319: Elaboracién propia

Asigne un numero para el keypoint y asignele la coordena correspondiente, es
importe resaltar que para este ejercicio se opto por convertir la carga distribuida
en una puntual, asi que al momento de definir las coordenadas se calcul6 el nuevo
punto de aplicacion de la carga.
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[K] Create Keypoints in Active Coordinate Systemn

MPT  Keypoint number 1

AY,Z Location in active C5

Figure 320: Elaboracién propia

[K] Create Keypoints in Active Coordinate Systemn

NPT Keypoint number 2

X¥Z Location in active CS 4 [ ||

o |

Figure 321: Elaboracién propia

[K] Create Keypoints in Active Coordinate Systemn

NPT Keypoint number

5|
X¥.Z Location in active CS q || ||
oK | |

Figure 322: Elaboracién propia
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[K] Create Keypeints in Active Coordinate System

NPT  Keypoint number 4

HOU fcatiominae LS g || |

QK |

Figure 323: Elaboracién propia

Para unir los keypoints de click en Lines,Lines, Straight Line
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Main Menu
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=ElLines|
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Figure 324: Elaboracién propia

| =)

Selecione en orden y uno a uno los keypoints, luego de click en OK
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\[LSTR] Pick or enter end keypoints of line |mal:1 ‘Wpeii real=1 csys=0 secn=1
Figure 325: Elaboracién propia

Para mallar la viga haga click en Mesh, Mesh Toll
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Figure 326: Elaboracién propia

En la seccién Lines de click en Set
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Element Attributes:
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Figure 327: Elaboracién propia



Seleccione toda la viga y de click en OK

o

0 ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (V4)
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[[LESIZE] Pick or enter lines for size assignment [mat=1 [type=1 real=1 Csys=0 secn=1
Figure 328: Elaboracién propia

En el recuadro divisions indique el numero de divisiones para la linea y de
click en OK
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[LESIZE] Element sizes on picked lines
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MNDIV Mo, of element divisions

1

(MDY is used only if SIZE is blank or zera)
KYMNDIV SIZE,NDIV can be changed ¥ Yes

SPACE Spacing ratio

I

AMNGSIZ Division arc (degrees)
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Figure 329: Elaboracion propia

Luego en la ventana Mesh Tool de click en Mesh
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Element Attributes:
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Figure 330: Elaboracién propia



Seleccione las lineas , de click en OK y cierre la ventana de Mesh
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Figure 331: Elaboracién propia

Para hacer visibles los keypoints y asignar las fuerzas y las restricciones de
click en Plot, Keypoints,Keypoints
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Results v
Multi-Plots
Components
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R

Figure 332: Elaboracién propia

Para definir las restricciones de click en Loads, Define Loads,Apply,structural,Displacement,On

keypoints
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Archive Model
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Figure 333: Elaboracién propia

Seleccione el nodo y de click en OK
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Figure 334: Elaboracién propia

Seleccione All Dof y de click en OK
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Apply as |C|:ur15tar1txralue j

If Constant value then:
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Figure 335: Elaboracién propia

Ahora es momento de definir las cargas, recuerde que se mencioné que la
carga triangular se transformé en puntual, por lo que su magnitud va a cambiar
respecto a la que aparece en el diagrama del problema.

Seleccione Force/Moment, On Keypoints
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Figure 336: Elaboracién propia

De click en el nodo en que esté la carga, y presione OK
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Figure 337: Elaboracién propia
Defina el valor de la carga e indique el eje
[ o] Apply F/M on KPs
[FK] Apply Force/Moment on Keypoints
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Figure 338: Elaboracién propia

248



[ 4] ANSYS Academic Teaching Introductory Utility Menu (T2)
File Select List Plot PlotCirls WorkPlane Parameters Macro MenuCtris Help

D= a|9| 8|2 7=
Toaolbar

SAVE_DB| RESUM_DB| QuIT| POWRGRPH

MainMeny oAl
rences Apply F/M on KPs
'ocessor Siveer —_—
ion
alysis Type & Single (" Box
fine Loads ® T (e
Settings ~
Apply
B Structural Count = 1
Disnlacement Maximm = 5
B Force/Moment Minimm = 1
PAION Ke KeyP No_ = 2
+10n Nodes

#10n Node Compq| @ List of Ivems
From Reactions|
From Mag Analy|

(" Min, Max, Inc

Pressure —
Temperature

Inertia e —
B Pretnsn Sectn o

B Gen Plane Strain

Fluence Reset Cancel

Field Volume Intr Pick ALl Help

nitial Condit'n
Load Vector

M Crimabinme

]

Figure 339: Elaboracién propia
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[FK] Apply Force/Moment on Keypoints
Lab Direction of force/mom FZ =
Apply as |Cun5tantva|ue j

If Constant value then:

VALUE Force/moment value -18000|

Apply Cancel | Help

Figure 340: Elaboracién propia

Ahora puede dar click en Solution, Solve,Current LS
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Figure 341: Elaboracién propia

De click en OK cuando se abra la pestana solve Current Load Step

0 Solve Current Load Step
[SOLVE] Begin Solution of Current Load Step

Review the summary information in the lister window
(entitled "/STATUS Command"), then press OK to start

the solution.

Help

Cancel

Figure 342: Elaboracién propia
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Espere a que Ansys resuelva el modelo y despues cierre las ventanas.

@ Solution is done!
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Help
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Figure 343: Elaboracién propia

Para ver las graficas de fuerza cortante y momento flector siga los siguientes

pasos.
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Figure 344: Elaboracién propia
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B Element Table Data
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Figure 345: Elaboracién propia
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Figure 346: Elaboracién propia
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Figure 347: Elaboracién propia

[AVPRIN] Eff MU for EQV strain |:|

[ETABLE] Define Additional Element Table ltems
Lab User label for item

Item,Comp Results data item Strain-thermal
Strain-plastic
Strain-creep

(For "By seq & num", enter seq) ]
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in El ts M | for seq. bers.)

oK | Cancel | Help |

Figure 348: Elaboracion propia
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Figure 349: Elaboracién propia

[AVPRIN] Eff NU for EQV strain |:|
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Figure 350: Elaboracién propia

Para ver las tablas de click en Plot resul,Contour Plot,Line Eleme Res
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Figure 351: Elaboracién propia

Para el esfuerzo cortante
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Figure 352: Elaboracién propia
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Figure 353: Elaboracién propia

Para el momento
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Figure 354: Elaboracién propia
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7 Otras aplicaciones

Ansys permite visualizar otros resultados ademas de los que se mostraron en
cada explicacion, tambien permite visualizar como se deforma un elemento,
geneerando una animacion o directamnete mostrando como quedara el elemento
despues de ser sometido a estas cargas. Para acceder a estos resultados siga los
siguientes pasos :

Para la explicacién se retoma el problema 7, primero de click en General
Postproc luego en Plot result, seleccione Deform shape

File Select List Plot PlotCtrls |
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Figure 355: Elaboracién propia

para ver unicamnete la deformacion del elemento seleccione Def shape only
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Figure 356: Elaboracién propia

Para visualizar el desplazamiento de click en el simbolo de vista isometrica.
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Figure 357: Elaboracién propia

Si quiere ver el elemento sin deformar y deformado de click en Def + Un-

deformed
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Figure 358: Elaboracién propia
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Figure 359: Elaboracién propia

Para ver una simulacién de la deformacién primero escriba el comando /es-

hape, 1 de este modo tendra una mejor vista del elemento.
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Figure 360: Elaboracién propia
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Figure 361: Elaboracién propia

Para ver la animacion de click en PlotCtrls , Animate, Deformed Re-
sults
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Figure 362: Elaboracién propia
Seleccione USUM y OK
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Figure 363: Elaboracién propia
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Figure 364: Elaboracién propia
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8 Conclusiones

e Es posible resolver ejercicios de los libros Mecanica de materiales de Beer
v Resistencia de materiales de Singer por medio del uso de softwere, obte-
niendo resultados similares a los obtenidos mediante la aplicacién de meto-
dos analiticos.

e Se puede generar un material de guia para el uso de Ansys en la solucién
de ejercicios modelo de resistencia de materiales.
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