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1. INTRODUCCION

Las vigas son elementos estructurales que soportan cargas aplicadas en varios puntos a lo
largo del elemento. Las vigas son cominmente elementos prismaticos largos y rectos. Las
vigas de acero y de aluminio juegan un papel importante tanto en la ingenieria estructural
como en la mecanica. Las vigas de madera se emplean, sobre todo, en la construccion
residencial. En la mayor parte de los casos, las cargas son perpendiculares al eje de la viga.
Tales cargas transversales sélo causan flexién y corte en la viga. Cuando las cargas no se
encuentran en angulo recto con la viga, también producen cargas axiales en ella.

Solidworks Simulation es una herramienta de validacién de disefio que permite simular el
comportamiento de piezas y ensamblajes mediante la aplicacion del Andlisis por Elemento
Finitos.

Mediante la utilizacion de Solidworks Simulation es posible calcular el comportamiento
mecanico de vigas y estructuras metdlicas formadas por miembros estructurales de forma
rapida en un Estudio Estatico.

Su aplicacion permite obtener diagramas de vigas mediante la definicibn de cargas,
sujeciones y la definicién de juntas para obtener diagramas de corte y de momento ademas
de ver las tensiones de flexion.



2. OBJETIVOS

Identificar las vigas segun el tipo de apoyo y carga.

Analizar los esfuerzos y deflexiones en vigas sometidas a cargas.

Conocer como se elaboran los diagramas de fuerzas cortantes y momentos flexionantes.
Describir las relaciones entre deflexion, momento flexionante, fuerza cortante y carga
distribuida en la elaboracién de diagramas.

Aplicar andlisis estatico en una viga tubular mediante Solidworks Simulation.

3. JUSTIFICACION

Mediante la Ingenieria Asistida por Computadora, se puede modelar casi cualquier pieza o
sistema con una precision practicamente real. Ayudandose del Analisis por Elementos
Finitos, se puede no solo visualizar el modelo sino prever su comportamiento bajo unas
condiciones reales de trabajo, sin necesidad de fabricar prototipos.

Mediante el analisis estatico de vigas, se puede simular los desplazamientos, las fuerzas
de reaccidn, las tensiones y las deformaciones unitarias que se producen en su modelo
tridimensional bajo unas condiciones de contorno previamente definidas.

El andlisis estatico nos puede ayudar a identificar si nuestro modelo cumplird con los
requisitos para los que sera fabricado, evitando gastos innecesarios y mejorando sus
propiedades.



4. MARCO TEORICO
4.1. Tipos de vigas, cargas y reacciones

Las vigas se describen por la manera en que estan apoyadas. Por ejemplo, una viga con
un apoyo articulado en un extremo y un apoyo de rodillo en el otro (figura 1a) se denomina
viga simplemente apoyada o viga simple.

La caracteristica esencial de un apoyo articulado es que evita la translacion en el extremo
de una viga pero no evita su rotacién. De esta manera, el extremo A de la viga de la figura
la no puede moverse horizontal o verticalmente pero el eje de la viga puede girar en el
plano de la figura. En consecuencia, un apoyo articulado es capaz de desarrollar una fuerza
de reaccion con componentes tanto horizontal como vertical (H, y R,), pero no puede
desarrollar una reaccion de momento.

En el extremo B de la viga (figura 1a) el apoyo de rodillo evita la translacién en la direccion
vertical pero no en la direccion horizontal; de aqui que este apoyo puede resistir una fuerza
vertical (Rg) pero no una fuerza horizontal. Por supuesto, el eje de la viga puede girar en B
y en A. Las reacciones verticales en los apoyos de rodillo y en los apoyos articulados
pueden actuar hacia arriba o hacia abajo y la reaccion horizontal en el apoyo articulado
puede actuar hacia la izquierda o hacia la derecha. En las figuras las reacciones se indican
por lineas que atraviesan las flechas a fin de distinguirlas de las cargas.

La viga que se muestra en la figura 1b, que esté fija en un extremo vy libre en el otro, se
denomina viga en voladizo. En el apoyo fijo (0 apoyo empotrado) la viga no puede
trasladarse ni girar, en tanto que en el extremo libre puede hacer ambas cosas. En
consecuencia, en el apoyo empotrado pueden existir tanto reacciones de fuerza como de
momento.

El tercer ejemplo en la figura es una viga con un voladizo (figura 1c). Esta viga esta
simplemente apoyada en los puntos Ay B (es decir, tiene un apoyo articulado en A y un
apoyo de rodillo en B) pero también se proyecta mas alla del apoyo en B. El segmento BC
en saliente es similar a una viga en voladizo excepto que el eje de la viga puede girar en el
punto B.
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FIGURA 1 Tipos de vigas: (a) simple, (b) en voladizo y (c) viga con voladizo.

Al dibujar diagramas de vigas, identificamos los apoyos mediante simbolos convencionales,
como los que se muestran en la figura 1. Estos simbolos indican la forma en que la viga
esté restringida y, por tanto, también muestran la naturaleza de las fuerzas y los momentos



reactivos. Sin embargo, los simbolos no representan la construccion fisica real. Por
ejemplo, considere los ejemplos que se muestran en la figura 2. En la parte (a) de la figura
se muestra un viga de patin ancho apoyada sobre un muro de concreto y sujeta por pernos
de anclaje que pasan por agujeros ovalados en el patin inferior de la viga. Esta conexién
restringe la viga contra un movimiento vertical (hacia arriba o abajo) pero no evita el
movimiento horizontal. Ademas, cualquier restriccion contra la rotacion del eje longitudinal
de la viga es pequeiia y por lo general se puede ignorar. En consecuencia, este tipo de
apoyo es usual que se represente por un rodillo, como se muestra en la parte (b) de la
figura.
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FIGURA 2 Viga apoyada sobre un muro: (a) construccion real y (b) representacion como un apoyo de rodillo.
Conexion de viga a columna: (c) construccion real y (d) representacién como un apoyo articulado.

El segundo ejemplo (figura 2c) es una conexion de viga a columna en donde la primera esta
conectada al patin de la segunda mediante angulos con pernos. Este tipo de apoyo
usualmente se supone que restringe la viga contra el movimiento horizontal y vertical pero
no contra la rotacién (la restriccidn contra la rotacion es ligera debido a que tanto los angulos
de conexién, como la columna pueden flexionarse). Por tanto, esta conexion por lo general
se representa como un apoyo articulado para la viga (figura 2d).

El dltimo ejemplo (figura 3e) es un poste metalico soldado a una placa base que esta
anclada a un pilar de concreto empotrado profundo en el suelo. Como la base del poste
esta completamente restringida contra la traslacién y la rotacién, se representa como un
apoyo fijo (figura 3f).

Poste

Pilar de concreto
(e) ()

FIGURA 3 Poste anclado a un pilar de concreto: (e) construccion real y (f) representacién como un apoyo fijo.

La tarea de representar una estructura real mediante un modelo idealizado, es un aspecto
importante del trabajo en ingenieria. El modelo debe ser lo suficientemente simple para



facilitar el analisis matematico y, sin embargo, lo suficientemente complejo para representar
el comportamiento real de la estructura con una precision razonable. Por supuesto, cada
modelo es una aproximacién del estado natural. Por ejemplo, los apoyos reales de una viga
nunca son perfectamente rigidos y, por tanto, siempre habra una cantidad pequefia de
translacion en un apoyo articulado y una cantidad pequefa de rotacion en un apoyo fijo.
Ademas, los apoyos nunca estan completamente libres de friccion y, por consiguiente,
siempre habrd una cantidad pequefa de restriccion contra la translacion en un apoyo de
rodillo.

4.2. Tipos de cargas

En la figura 1 se ilustran varios tipos de cargas que acttan sobre vigas. Cuando una carga
se aplica sobre un &rea muy pequefia se puede idealizar como una carga concentrada, que
es una fuerza individual. En la figura los ejemplos son las cargas P;, P,, P; y P,. Cuando
una carga se reparte a lo largo del eje de la viga, se representa como una carga distribuida,
como la carga g en la parte (a) de la figura. Las cargas distribuidas se miden por su
intensidad, que se expresa en unidades de fuerza por unidad de distancia (por ejemplo,
Newton por metro o libras por pie). Una carga distribuida uniformemente o carga uniforme,
tiene una intensidad constante g por unidad de distancia (figura 1a). Una carga variable
tiene una intensidad que cambia con la distancia a lo largo del eje de la viga; por ejemplo,
la carga linealmente variable de la figura 1b tiene una intensidad que varia linealmente de
q:1 @ q,. Otro tipo de carga es un par, ilustrado por el par de momento M; que actla sobre
la viga con saliente (figura 1c).

En este estudio suponemos que las cargas acttan en el plano de la figura, lo que significa
que todas las fuerzas deben tener sus vectores en dicho plano, y todos los pares deben
tener sus vectores momento perpendiculares al plano de la figura. Ademas, la viga misma
debe ser simétrica con respecto a ese plano, lo que significa que cada seccién transversal
de la viga debe tener un eje de simetria vertical. En estas condiciones, la viga se flexionara
sélo en el plano de flexion (el plano de la figura).

4.3, Reacciones

Por lo general la determinacion de las reacciones es el primer paso en el andlisis de una
viga. Una vez que se conocen las reacciones, se pueden determinar las fuerzas cortantes
y los momentos flexionantes. Si una viga esta apoyada de una manera estaticamente
determinada, todas las reacciones se pueden encontrar a partir de diagramas de cuerpo
libre y mediante ecuaciones de equilibrio.

Como ejemplo, determinemos las reacciones de la viga simple AB de la figura la. Esta viga
estd cargada por una fuerza inclinada P;, una fuerza vertical P, y una carga uniformemente
distribuida con intensidad q. Iniciamos observando que la viga tiene tres reacciones
desconocidas: una fuerza horizontal H, en el apoyo articulado, una fuerza vertical R, en el
apoyo articulado y una fuerza vertical Ry en el apoyo de rodillo. Para una estructura planatr,
como esta viga, sabemos de la estdtica que podemos escribir tres ecuaciones



independientes de equilibrio. Por tanto, como hay tres reacciones desconocidas y tres
ecuaciones, la viga es estaticamente determinada.
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FIGURA 1a Viga simple. (Repetida.)

La ecuacion del equilibrio horizontal es

Z Froriz =0

Hy—Pjcosa=0
de donde obtenemos
Hy, =P, cosa

Este resultado es tan obvio a partir de una inspeccioén de la viga que por lo general no nos
molestariamos escribiendo la ecuacién de equilibrio.

Para encontrar las reacciones verticales R, y Rz escribimos ecuaciones de equilibrio de
momentos con respecto a los puntos B y A, respectivamente, tomando como positivos los
momentos en sentido contrario al de las manecillas del reloj:

ZMB ~0
qc?

—R,L+ (Pisena)(L—a)+P,(L—b)+—=0

2
ZMAZO

c
RgL — (Pysena)(a) — P,b — qc (L — E) =0

Despejando R, Y R, obtenemos
_ (Pisena)(L — a) N P,(L—b) qc?
AT L L 2L
_ (Pysena)(a) N P,b 4 qc(L —c/2)
B L L L

Como verificacion de estos resultados podemos escribir una ecuacién de equilibrio en la
direccion vertical y verificar si se reduce a una identidad.



Como segundo ejemplo, considere la viga en voladizo de la figura 1b. Las cargas consisten
en una fuerza inclinada P; y una carga variable linealmente distribuida. La Gltima esta
representada por un diagrama trapezoidal con intensidad de carga que varia de g, a q,.
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(b)
FIGURA 1b Viga en voladizo. (Repetida.)

Las reacciones en el apoyo fijo (empotramiento) son una fuerza horizontal Hy, una fuerza
vertical R, y un par M. Del equilibrio de fuerzas en la direccion horizontal se obtiene

H_5P3
4713

y del equilibrio en la direccion vertical,

12P; C11‘|'Clz>
R, =
4713 +< 7 )P

Al determinar esta reaccion partimos del hecho de que la resultante de la carga distribuida
es igual al area del diagrama trapezoidal de carga. La reaccién de momento M, en el apoyo
fijo se determina con una ecuacion de equilibrio de momentos. En este ejemplo sumaremos
momentos con respecto al punto A con la finalidad de eliminar H, y R, de la ecuacién de
momento. Ademas, con el fin de encontrar el momento de la carga distribuida, dividiremos
el trapecio en dos triangulos, como se muestra mediante la linea discontinua en la figura
1b. Cada triangulo de carga se puede remplazar con su resultante, que es una fuerza con
magnitud igual al area del triAngulo y con su linea de accién a través del centroide del
triangulo. De esta manera, el momento con respecto al punto A de la parte triangular inferior

de la carga es
qlb)( Zb)
- L -
( 2 3
2b

en donde q;—b es la fuerza resultante (igual al &rea del diagrama triangular de carga) y L — 5

es el brazo de momento (respecto al punto A) de la resultante.

El momento de la parte triangular superior de la carga se obtiene mediante un procedimiento
similar y la ecuacion final del equilibrio de momentos (positivos en sentido contrario al de
las manecillas del reloj) es

S-o



12P; qlb( Zb) qzb( b)_
MA(13>a2L3 2 \L=3)=0

de donde

12P b/ 2b\ qub/ b
Ma :( 133>a+&(L__)+qL<L__)

Como esta ecuacion da un resultado positivo, el momento reactivo M, actla en el sentido
supuesto, es decir, contrario al de las manecillas del reloj. (Las expresiones para R, y My
se pueden verificar tomando momentos con respecto al extremo B de la viga y verificando
si la ecuacioén resultante de equilibrio se reduce a una identidad.)

La viga con un voladizo (figura 1c) soporta una fuerza vertical P, y un par de momento M, .
Como no hay fuerzas horizontales actuando sobre la viga, la reaccion horizontal en el apoyo
articulado no existe y no necesitamos mostrarla en el diagrama de cuerpo libre. Al llegar a
esta conclusién, empleamos la ecuacién de equilibrio para fuerzas en la direccién
horizontal. En consecuencia, sélo permanecen dos ecuaciones independientes de
equilibrio, ya sean dos ecuaciones de momento 0 una ecuacion de momento mas la
ecuacion para el equilibrio vertical.
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(c)
FIGURA 1c Viga con un voladizo. (Repetida.)

Al escribir dos ecuaciones de momento, la primera para momentos con respecto al punto B
y la segunda para momentos con respecto al punto A, como sigue (los momentos son
positivos en sentido contrario al de las manecillas del reloj):

ZMB:O

_RAL+P4(L_a)+M1=O

ZMA:O

_P4_a+RBL+M1:0



Por tanto, las reacciones son

P(L—a) M
p=— t—
L L
_Ppa M,
BT L L

Una vez mas, la suma de fuerzas en la direccion vertical proporciona una verificacién de
estos resultados.

4.4, Diagramas de fuerza cortante y de momento flexionante

Al disefiar una viga, por lo general necesitamos saber cémo varian las fuerzas cortantes y
los momentos flexionantes en toda su longitud. De importancia especial son los valores
maximos y minimos de estas cantidades. La informacion de este tipo se suele obtener de
graficas en las que la fuerza cortante y el momento flexionante estan trazados como
ordenadas, y la distancia x a lo largo del eje de la viga como abscisa. A estas gréficas se
les denomina diagramas de fuerza cortante y de momento flexionante.

Para tener una idea clara de estos diagramas, explicaremos con detalle cémo se elaboran
e interpretan para tres condiciones basicas de carga: una sola carga concentrada, una
carga uniforme y varias cargas concentradas.

Carga concentrada

Comencemos con una viga simple AB que soporta una carga concentrada P (figura 4a). La
carga P actla a una distancia a del apoyo izquierdo y a una distancia b del apoyo derecho.
Considerando toda la viga como un cuerpo libre, con facilidad podemos determinar las
reacciones de la viga a partir de su equilibrio; los resultados son:

R, — Pb

AT L

R. = Pa

)

P
i a <—b—>|
Al 1B
X —>
L

Ry Rp

(@)
Figura 4a Viga simpe con carga concentrada

Ahora cortamos la viga en una seccion transversal a la izquierda de la carga P y a una
distancia x del apoyo en A. Luego dibujamos un diagrama de cuerpo libre de la parte
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izquierda de la viga (figura 4b). De las ecuaciones de equilibrio para este cuerpo libre
obtenemos la fuerza cortante V' y el momento flexionante M a una distancia x del apoyo:

Pb Pbx
V:RA:T M:RAx:T (0<x<a)

Estas expresiones son validas sélo para la parte de la viga a la izquierda de la carga P.

_’ﬁ v

M

X

Ry
(b)

Figura 4b Diagrama de cuerpo libre a la izquierda de la carga P

Enseguida cortamos a través de la viga a la derecha de la carga P (es decir, en la region
a < x < L y de nuevo dibujamos un diagrama de cuerpo libre de la parte izquierda de la
viga (figura 4c). De las ecuaciones de equilibrio para este cuerpo libre obtenemos las
siguientes expresiones para la fuerza cortante y el momento flexionante:

V=R P—Pb P = Pa <x<L
=Ry-P=—F-P=-—  (a<x<l)
Pbx
M=RAx—P(x—a)=T—P(x—a)
Pa
=T(L—x) (a<x<L)

Observe que estas expresiones solo son validas para la parte derecha de la viga.

©
Figura 4c Diagrama de cuerpo libre de la parte izquierda de la viga

Las ecuaciones para las fuerzas cortantes y los momentos flexionantes se indican debajo
de los dibujos de la viga. La figura 4d es el diagrama de fuerza cortante y la figura 4e es el
diagrama de momento flexionante.

En el primer diagrama observamos que la fuerza cortante en el extremo A de la viga (x = 0)
es igual a la reaccién R,. Luego permanece constante hasta el punto de aplicaciéon de la
carga P. En ese punto la fuerza cortante disminuye abruptamente en una cantidad igual a
la carga P. En la parte derecha de la viga la fuerza cortante de nuevo es constante pero
numéricamente igual a la reaccion en B.
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(@
Figura 4d Diagrama de fuerza cortante para una viga simple con una carga concentrada

Como se muestra en el segundo diagrama, el momento flexionante en la parte izquierda de
la viga aumenta linealmente desde cero en el apoyo hasta Pab/L en la carga concentrada
(x = a). En la parte derecha, el momento flexionante de nuevo es una funcion lineal de x,
variando de Pab/L en x = a a cero en el apoyo (x = L). Por tanto, el momento flexionante
maximo es

M Pab
max — I
y ocurre debajo de la carga concentrada.
Pab
L
M
0

©
Figura 4e Diagrama de momento flexionante para una viga simple con una carga concentrada

Como ya se menciond, al disefiar vigas se necesitan los valores maximos y minimos de las
fuerzas cortantes y de los momentos flexionantes. Para una viga simple con una sola carga
concentrada, la fuerza cortante méxima ocurre en el extremo de la viga mas cercano a la
carga concentrada y el momento flexionante se tiene bajo la propia carga.

Carga uniforme

En la figura 5a se muestra una viga simple con una carga uniformemente distribuida con
intensidad constante q.

q

Al | B

Ry Rp
(a)

FIGURA 5a Viga simple con carga uniforme

12



Como la viga y su carga son simétricas, de inmediato observamos que cada una de las
reacciones (R, Y Rp) esigual a gqL/2. Por tanto, la fuerza cortante y el momento flexionante
a una distancia x del extremo izquierdo son

qlL
V=RA—qx=7—qx
x\ qlx qx?
M=Rux—qx(=) =12 -1
w—ax(3) =55

Estas ecuaciones, que son validos en toda la longitud de la viga, se trazan como diagramas
de fuerza cortante y de momento flexionante en las figuras 5b y ¢, respectivamente.

q_L
2
v w2
8
0
M
gL 0
(b) 2 (c)

FIGURA 5 Diagramas de fuerza cortante y de momento flexionante para una viga simple carga uniforme.

El diagrama de fuerza cortante consiste de una recta inclinada con ordenadas en x =0y
x = L numéricamente iguales a las reacciones. La pendiente de la recta es —q. El diagrama
de momento flexionante es una curva parabdlica que es simétrica con respecto al punto
medio de la viga. En cada seccién transversal la pendiente del diagrama de momento
flexionante es igual a la fuerza cortante:

dM d <qu qx2> qlL

dx  dx

2 "2 )Tz eV

2

El valor maximo del momento flexionante se tiene en el punto medio de la viga donde tanto
dM /dx como la fuerza cortante V son iguales a cero. Por lo tanto, sustituimos x = L/2 en
la expresion para M y obtenemos

qL?

Mipsx =

8

como se muestra en el diagrama del momento flexionante.

El diagrama de la intensidad de carga (figura 5a) tiene un area gL y de acuerdo con la
ecuacion la fuerza cortante V debe disminuir en esta cantidad conforme nos movemos a lo
largo de la viga de A a B. Podemos ver que este es en efecto el caso, debido a que la fuerza
disminuye de qL/2 a —qlL/2.

El area del diagrama de la fuerza cortante entre x =0y x = L/2 es qL?/8 y observamos
gue esta area representa el incremento en el momento flexionante entre estos mismos dos
puntos. De una manera similar, el momento flexionante disminuye en qL?/8 en la region de
x=L/2xax=1L.

13



Varias cargas concentradas

Si en una viga simple (figura 6a) actian varias cargas concentradas, se pueden determinar
las expresiones para las fuerzas cortantes y los momentos flexionantes para cada
segmento de la viga entre los puntos de aplicacion de las cargas. Empleando de nuevo
diagramas de cuerpo libre de la parte izquierda de la viga y midiendo la distancia x desde
el extremo A, obtenemos las ecuaciones siguientes para el primer segmento de la viga:

V:RA M:RAx (O<x<a1)
Para el segundo segmento, obtenemos
V=R,—P M =Ryx — Py(x — aq) (o <x<ay)

Para el tercer segmento de la viga conviene considerar la parte derecha de la misma en
lugar de la izquierda, ya que actian menos cargas sobre el cuerpo libre correspondiente.
De aqui, obtenemos

V:—RB+P3
M =Rg(L —x)— P3(L— b3 —x) (a, <x<ay)

Por ultimo, para el cuarto segmento de la viga, obtenemos

V:_RB M:RB(L_x) (a3<x<L)
Py
as
n— ] Pz !}1
[y — Pl
AE" = B
D00
»> X
L
Ry Rp

(a)
FIGURA 6a Viga simple con varias cargas concentradas

En el diagrama de fuerza cortante observamos que la fuerza cortante no varia en cada
segmento de la viga y cambia abruptamente en cada punto de carga, con el valor de cada
cambio igual a la carga. Ademas, el momento flexionante en cada segmento es una funcién
lineal de x y, por tanto, la parte correspondiente del diagrama de momento flexionante es
una recta inclinada. Como ayuda para el trazo de estas rectas, obtenemos los momentos
flexionantes bajo las cargas concentradas sustituyendo x = a;, x = a, Yy x = a3. De esta
manera obtenemos los siguientes momentos flexionantes:

M; = Rpay M; = Rya; — Py(a; — aq) M3 = Rpbs

Conociendo estos valores se elabora facilmente el diagrama de momento flexionante
conectando los puntos con rectas.

En cada discontinuidad en la fuerza cortante hay un cambio correspondiente en la
pendiente dM /dx del diagrama de momento flexionante. Ademas, el cambio en el momento
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flexionante entre dos puntos de carga es igual al area del diagrama de fuerza cortante entre
estos mismos dos puntos

Ry
1% }P 1

0 rpz M, ~ M,
M
Pyl 0

(b) (c)
FIGURA 6 Diagramas de fuerza cortante y de momento flexionante para una viga simple con varias cargas
concentradas.

El momento flexionante maximo en una viga sélo con cargas concentradas debe ocurrir
bajo una de las cargas o en una reaccion. Para demostrar esto, recuerde que la pendiente
del diagrama de momento flexionante es igual a la fuerza cortante. Por tanto, cuando el
momento flexionante tiene un valor maximo o minimo, la derivada dM /dx (y por tanto la
fuerza cortante) debe cambiar de signo. Sin embargo, en una viga sélo con cargas
concentradas la fuerza cortante cambia de signo sé6lo bajo una carga.

Si, a medida que continuamos a lo largo del eje x, la fuerza cortante cambia de positiva a
negativa (como en la figura 6b), entonces la pendiente en el diagrama de momento
flexionante también cambia de positiva a negativa. Por tanto, debemos tener un momento
flexionante maximo en esta seccidn transversal. A la inversa, un cambio en la fuerza
cortante de un valor negativo a uno positivo indica un momento flexionante minimo. En
teoria, el diagrama de fuerza cortante puede intersectar el eje horizontal en varios puntos,
aungue esto es muy poco probable. Correspondiendo a cada uno de esos puntos de
interseccién, hay un maximo o minimo local en el diagrama de momento flexionante. Los
valores de todos los maximos y minimos locales se deben determinar a fin de encontrar los
momentos flexionantes maximos positivos y negativos en una viga.
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5. METODO

La aplicacién del Analisis Estatico de una pieza mediante SolidWorks Simulation se realiza
mediante la aplicacién de un sistema de ecuaciones lineales de equilibrio en cada uno de
los elementos finitos establecidos por el mallado del sélido. El calculo inicial del Analisis
Estatico determina los desplazamientos de cada uno de los nodos. A continuacion calcula
la deformacién unitaria y las tensiones para cada uno de los puntos.

Elaboracion del modelo 3D

A
Definicién de contorno

Malla, carga, sujeciones,
propiedades del material

A
Ejecucién del analisis

A

Visualizacion e interpretacién
de resultados

Inicialmente se elabora el disefio de la pieza a analizar, posteriormente se debe mallar el
modelo, se definen las propiedades mecanicas del material, las restricciones de movimiento
y las cargas a las que se desea someter. Después se ejecuta el andlisis correspondiente
(Andlisis Estatico) y se visualizan los resultados para su interpretacion.
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6. ANALISIS ESTATICO DE UNA VIGA TUBULAR

Una viga tubular ACB con longitud L = 60 in est4 soportada en sus extremos con pasadores
y cargada por una fuerza inclinada P en su punto medio (figura 7a). La distancia desde el
punto de aplicacion de la carga P hasta el eje longitudinal del tubo es d = 5.5 in. La seccion
transversal del tubo es cuadrada (figura 7b) con dimensiones exteriores b = 6.0 in, area
A = 20.0 in? y momento de inercia I = 86.67 in*.

Determine los esfuerzos, los desplazamientos, asi como los diagramas de fuerza cortante,
momento flexionante y fuerza axial en la viga debidos a la carga P = 1000 lb.

¥y
L . L .
5= 30in —»’—;7: 30 in
A __C

I
9 | J U

—-\o, —

I1=55in T .
‘ = P=10001b b=6in
~60°

(b)
(a)

FIGURA 7 Viga tubular sometida a flexion combinada con carga axial.

Para fines de analisis iniciamos representado la viga y su carga en forma idealizada (figura
a). Como el apoyo en el extremo A resiste desplazamientos horizontal y vertical, esta
representado como un soporte de pasador. El soporte en B evita el desplazamiento vertical
pero no presenta resistencia al desplazamiento horizontal, por lo que se muestra como un
apoyo de rodillo. La carga inclinada P se resuelve en componentes horizontal y vertical Py
y Py, respectivamente:

Py = P sen 60° = (1000 lb)(sen 60°) = 866 lb
Py, = P cos 60° = (1000 lb)(cos 60°) = 500 lb

La componente horizontal P; se desplaza hacia el eje de la viga por la adicion de un
momento M, (figura a):

M, = Pyd = (866 Ib)(5.5 in) = 4760 Ib — in

Observe que las cargas Py, P, y el momento M, que actian en el punto medio C de la viga
son estaticamente equivalentes a la carga original P.

y My = 4760 lb-in
Py =8661b
AL i — | g
Ry M\ ¢
R4 Py =500 1b .
L L , i
3= 30 in 3= 30 in

- > )|

FIGURA 8 Viga y carga idealizada
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7. RESULTADOS
Diagrama de tension axial

Esfuerzos en la viga. El esfuerzo de tensién méaximo en la viga ocurre a la izquierda del
punto medio de la viga con un valor aproximado de 389.4 psi.

Tensian axialy de flexidn en el limite superior [psi)
35%e+002
l 3.575e+002
L 3.256e+002
. 2.938e+002

. 2.817e+002

’ . 2.2%5e+002
1.979:+002
)

L 1.660e+002

L 1.3 e+ 002

. 1.022e+002

7.024e+001
I 3.832e+001
6,405e+000

— Limite elstico: §,95Ge+004

FIGURA 9 Diagrama de tensién axial y de flexion en el limite superior (psi)

Diagrama de desplazamientos

El desplazamiento maximo en la viga tiene un valor aproximado de 9.362 X 10~* pulgadas
y ocurre en la parte coloreada de rojo a la mitad de su longitud.

URES (in]
9.362¢-004
l 6.562¢-004
| 7.802e-004

. 7.022-004

. 6.2420-004

. 5.461e-004
| aesteom
| 3.901e-004

L 3421e-004

L 2.34e-004
1.560e-004
l 7.802e-005
3.937e-032

FIGURA 10 Diagrama de desplazamientos (in)

18



Diagrama de fuerza cortante

Este diagrama muestra que los apoyos de la viga tienen fuerzas de reaccion vertical de
R, =329.31bfy Rg =170.7 Ibf debidos a la carga aplicada P, = 500 lbf.

Fuerza cortante enDir. 1 [Ibf]

17a.F

1290

g7.3

45,7

4.0

-3N7

-¥8.3

-121.0

-182.7

-24.3

-246.0

-287.7

-329.3

FIGURA 11 Diagrama de fuerza cortante (lbf)

Diagrama de momento flexionante

Este diagrama muestra que el maximo momento en la viga tiene un valor aproximado de
9880 Ibf — in.

Mome nta sobre Dir, 2 [Ibf.in)
0.000e+000
. -8.233e+002
- -1.647e+003
_ 247 0e+003
_ -3.293e+003
_ -4 Te+003
-4.%40e+003
. -5.763e+003
_ -B.55Te+003

. -7 0e+003
-8.233e+003

l -906Te+003
-9.550e+003

FIGURA 12 Diagrama de momento (lbf in)
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Diagrama de fuerza axial

Con ayuda del diagrama de fuerza axial podemos identificar la reaccion horizontal sobre el
apoyo izquierdo de la viga Ry = 866 lbf.

Fuerza axial [Ibf]

a0
._ =722
. 1443
4 l . -2165
- -—
. -288.7
. -360.8
_ -433.0
. -505.2
LT
-5435

=727

-793.8

-G66.0

FIGURA 13 Diagrama de fuerza axial (Ibf)

8. CONCLUSIONES

El andlisis estatico mediante Solidworks permite conocer como se deforma el modelo de la
viga ensayada bajo la accién de cargas y cOmo éstas se transmiten a través de la misma.
El analisis calcula las tensiones, los desplazamientos, las fuerzas cortantes, los momentos
flexionantes y las fuerzas axiales que se producen sobre el modelo estudiado cuando se
somete a la accién de cargas y a unas restricciones de movimiento (sujeciones).
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