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1.- TIPO DE ANALISIS.

En e menu principal de un click con el botdn izquierdo del mouse sobre la opcién

Preferences, como se muestraen lafigura 1.

Preferences

Preprocessor
Solution

General Postproc
TineHist Postpro
Topological Opt
ROM Tool

Design Opt

Prob Design
Radiation Opt
Run-Time Stats
Session Editor

Finish

Al hacer esto se abrira la ventana Preferences for GUI

filtering, en esta ventana

active laopcion Structural, como se muestraen lafigura2y presione e boton OK para

cerrar laventana

Nota: al hacer esto limitaremos las opciones que nos da € ansys, a solo andlisis
estructurales, este paso no es vital pararealizar un buen andisis por lo tanto se puede omitir
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2.-TIPO DE ELEMENTO.
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Para seleccionar € tipo de elemento se tiene que seguir laruta que se muestraen la
figura 3, en el menu principal.

Preprocesor \ Element Type\ Add / Edit / Delet

ANSYS Main Meri &

[l Preferences
= Preprodessos
=) Eledienk Typie
m Al F ol e lin ke
E Swiltch Blem Type
Bl Aald DiDF
Bl Remove DiOFs

Figura 3.

Al hacer esto se abre la ventana Element type, observe que en dicha ventana no hay
ningun elemento definido, presione el boton Add, para definir un elemento.

Blement Types #|

Ciafirmd Elamant Togas:

Figura 4.
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En la ventana que se abre, en la parte izquierda de la ventana seleccione Not Solved y
en la parte derecha seleccione Mesh Facet 200, presione €l boton Apply.

mhl.l.ﬂ\l.‘.llknmr} 1'.[.!-: LI
Librar; of Flarant Typas Thazswesd Ebsciric -

Figura5.

En la misma ventana, en la parte izquierda seleccione la opcién Solid y del lado
derecho seleccione, Brick 8node 45 (elemento solido tipo ladrillo numero 45 con 8 nodos),
y presione el boton OK para cerrar la ventana.

Library of Elermant Typas Sheuctury Mess u|| [ Triangs Srade 2 -

Figura 6.
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Hovrel s o

Figura?7.

En dicha ventana seleccione & elemento Mesh200 y presione con el mouse el boton
Options, en e cuadro que se abre, en la opcion de Element Shape And # Of Nodes,
seleccione la opcién, Quad 4-node, luego presione € botdn Ok para cerrar la ventana.

mMESHZDD element type options
Options for MESHZ00, Element Tvpe Ref, Mo, 1

Element shape and # of nodes K1

Element shape testing k2 IN.;.rma| kesking j

I, | Cancel | Help |

Figura8.
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ANSYSPRACTICA 4: ANALISISESTATICO DE ESFUERZOS

Tipo de material: Acero a carbon AlS| 1020

Maédulo el &stico: 2.10x10° Kg/cm?
Médulo de rigidez: 0.8239 Kg/cm?
Relacion de poisson: 0.28

Densidad: 7.8x10° Kg/em®
Resistenciaalacedencia  2110.73 Kg/cm?
Resistencia tltima: 3864.58 K g/cm?

Para establ ecer |as propiedades del material, se tiene que seguir laruta que se muestra
en lafigura9, en el menu principal.

Preprocesor \ Material Props\ Material Models

[l Preferenoes
E Preprocessnr
[ Element Type
A Real Constants
A MMaterial Prope
@ HMaterial Libeary
Bl Temperature Lindks
[ Electromang Linits
i
n Conveerk AL P
n Chninije Mak M
@ Failure Criteria
E Wribe b Rl
m Raeanid Frivien Fili

Figura9.
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En la ventana que se abre debe seguir la ruta que se muestra abgo:

Sructural \ Linear \ Elastic \ Isotropic.

FoVichine pisterial Modelbehavir =
Flatarial Miodeh Defired Faberal Hodah &rralable
& Paherial Flods Hurebes | = ¥ Sruherd =
ﬂ L
i Elte
= TN
i Orthatrope
8 Arkotrager
| Moninese
B Dty
B Theiwl Expaiaan Cosl
& oo B
1 B Frcoo Coaloent
= TR p— =}
" | #] 4 1 =]
Figura 10.

Después, en la ventana que se abre se tiene que introducir 1os valores del modulo de
elasticidad de Young y larelacion de piosson , respectivamente, luego presione el boton
OK paracerrar la ventana.

=

Linear Isokropic Material Properties For Material Mumber 1

T1
Temperaktures
Ex E 10e6
PRXY 0.28
Add Temperature | Delete Temperature | Graph
] 4 Cancel | Help
Figura11.
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Para introducir el valor de la densidad del material tiene que seguir la ruta que se
muestra abgjo.

Sructural \ Density

F¥redinr Lt ad Shadel Bifuimma

Bl ol P e | * T ]

I+

il el Dneren: Cosf

B [unping

B Prwher CogHhmens

il U Mabordl Opiom L.
B Tharral
T
8 Mt -
[l 1| i | &|

=i

Figura12.

En el cuadro de dialogo que se abre introduzca un valor de 7.8x10°° Kg/Cm®
k|

Density For Material Mumber 1

T1

Temperatures I

DEMS

&dd Temperature | Celete Temperature | araph

] | Cancel | Help

Figura13.
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4.- MODELADO.

Se van ha crear una serie de puntos, los cuales luego van ha ser unidos por medio de
lineasy con €l perimetro que formen las lineas se va ha crear un area.

Para empezar acrear el modelo , se tiene que seguir la ruta que se muestraen lafigura
14, en e menu principal.

Preprocesor \ Modeling \ Create \ Keypoints\ In active CS

ANS'YS Main Menu )

Preferences
= Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
B Modeling
E Create
El Keypoinks
21 On Working Plane

In Active CS

Tl M 0 inn

Figura 14.

En la ventana que se abre se tiene que especificar e numero de punto y las
coordenadas de este, como se muestraen lafigura 15.

mtreate Keypoints in Active Coordinate System ﬂ

[K] Create Kevpoints in Ackive Coordinate System

MPT  Keypoink number I 1

%,¥,Z Location in active C5 | 5 | 0 | il

Ik | apply | Cancel | Help |

Figura 15.
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Luego presione €l boton Apply e introduzca los puntos que se muestran en latabla de

abajo.
Numero de X Y Z
Punto.

1 0 0 0
2 0 10 0
3 20 10 0
4 20 75 0
5 25 0 0
6 5 35 0
7 5 75 0
8 14.5 75 0

Al terminar de introducir los puntos presione el boton Cancel, para cerrar la ventana.

Los puntos que fueron creados se tienes que ver como los de lafigura 16.

Made by ROR

Figura 16.
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Una ves que fueron creados |os puntos el siguiente paso, es crear lineas con la ayuda
de esos puntos, para eso se tiene que seguir laruta que se muestraen lafigural7

Preprocesor \ Modeling \ Create\ Lines\ Lines\ In active coord

ANSYS Main Menu (%)

Preferences [}
E Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
B Modeling
E Creakte
Keypoinkts
E Lines
E Lines
#1 Straight Line

P2AIN Active Coord

1 Overlaid on Area

Figura17.

Al hacer esto se abre un cuadro de dialogo, en el cual se pide seleccionar 2 puntos,
los puntos puedes seleccionarlos con el mouse o introducirlos en el espacio de entrada de la

ventada.
= ik ™ timgei s
" P
‘T r
T et = U
Minewss =

ExyF Ao

v Liie of Ivesms

M NMin; Nas, Inzg

Figura18.
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Tienes que seleccionar los puntos en el siguiente orden.

Punto 1 con punto 2.
Punto 2 con punto 3.
Punto 3 con punto 4.
Punto 4 con punto 5.
Punto 5 con punto 1.

Al terminar tienes que presionar € boton Cancel del cuadro de dialogo, para cerrarlo.

Lafiguraterminadatiene que verse como en lafigura 19.

Figura 19.
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Made by ROR



-‘%fﬁ UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

% "~'§ e ANSYSPRACTICA 4: ANALISISESTATICO DE ESFUERZOS

También tienes que seleccionar 10s puntos restantes en € siguiente orden
Punto 6 con punto 7.
Punto 7 con punto 8.
Punto 8 con punto 6.

Al terminar tienes que presionar €l boton Cancel del cuadro de dialogo, para cerrarlo.

Lafiguraterminadatiene que verse como en lafigura 20

Figura 20.
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Ahora, se van ha aplicar algunosfillets al modelo, para eso se tiene que seguir laruta
gue se muestra abgj 0.

Preprocesor \ Modeling \ Create\ Lines\ Line Fillet

ANSYS Main Menu @)

Preferences -
= Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
El Maodeling
[E Create
Keypoinkts
E Lines
Lines
Arcs
Splines

P2l ine Fillet

Figura21.

En el cuadro de dialogo que se abre te pide seleccionar como minimo dos lineas.

T pick " Dk
[ o &

i~ P

-

T |
e

Einiwmm

Line Bo. =

e b ad Geems

Figura 22.
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Selecciona la linea seis (L6) y siete (L7) y luego presiona € boton Apply. En €

cuadro de dialogo.

Al hacer esto se abre otro cuadro de dialogo, € cual indica entre que lineas se va
aplicar e Fillet. Y e radio que se lava aplicar. Coloca un radio de 0.5 y presiona el boton

Apply.
Line Fillet

[LFILLT] Create Fillet Line

ML1,MLZ Intersecting lines

RaD  Fillet radios

PCEMT  Mumber bo assign -

- ko generated keypaint at Fillet center

(8]4

Apply

Made by ROR

Cancel

Help
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Vuelve arepetir 10os mismo pasos pero con las lineas:

Linea7ylinea8, Apply, Radius= 0.5
Linea8y linea 6, Apply, Radius= 0.5

Al terminar, e modelo se tiene que ver como en lafigura 25.

Figura 25.

17
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El siguiente paso es crear un area con las lineas que fueron creadas, para eso setiene
gue seguir laruta que se muestra abgjo.

Preprocesor \ Modeling \ Create\ Areas\ Arbitrary \ By Lines

AMSYS Main Menu ]

Preferences =
[= Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
El Modeling
[E Create
Keypoinkts
Lines
= Areas
Bl Arbitrary
&4 Through KPs
#1 Overlaid on Area

ARy Lines

Figura 26.

El cuadro de dialogo que se abre te pide seleccionar como minimo dos lineas y como
maximo 11 lineas.

Figura 27.
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Selecciona todas las lineas que forman € triangulo interior y presiona el boton Apply

y luego €l botén Cancel paracerrar la ventana.

El area creada se tiene que ver como se muestra en lafigura 28.

Figura 28.

Ahora selecciona todas las lineas que forman €l triangulo exterior y presiona el boton
Apply y luego e botén Cancel paracerrar laventana.

El &rea creada se tiene que ver como se muestra en la figura 29.

Figura 29.

19
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El siguiente paso es crear un par de circulos, para esto tenemos que seguir laruta que

se muestra abajo.

Preprocesor \ Modeling \ Create\ Areas\ Circle\ Solid circle

AT ain e, (]

B berlrsrnrss [~
5 FreprEesEr
11 Bleiicidl Fpjc
d feral Cmirdaid s
M Hstwrial Preps
] Semfuyny
(= 1 BT
B Craala
I Ecvueris

E i
E fAmmas
M Aerlslirery
BT e
A Chcls
A
A hiai ™

Figura 30.

El cuadro de dialogo que se abre, se tiene que ingresar la posicion del circulo y su

radio.

f+ Pick " Unpick

We A
¥

Global H
¥
z

WP = |2_5
WUe ¥ |7_5

Radius |, 75]

OK | Apply |
Rezet | Cancel |

Help |

Figura 31.
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numero X Y R
Circulo 1 25 7.5 0.75
Circulo 2 25 35 0.75

Una ves que se ingresen los datos, se tiene que presionar €l boton Cancel, para cerrar
el cuadro de dialogo.

Al terminar el modelo se tiene que ver como se muestra en la figura de abajo.

Made by ROR
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El siguiente paso, es €l de substraer &reas, para poder redlizar esta operacion setiene
gue seguir laruta que se muestra abgjo.

Preprocesor \ Modeling \ Operate \ Booleans\ Subtract \ areas

AT P M [

(=L T,

T Pres e P
3] Dlewvwm Tygas

) Aeal [ piatants
[ T T
i e b

Figura 33.

Al hacer esto se abre un cuadro de dialogo, € cua nos pide seleccionar € éarea
principal, es decir el &ea de la cual se van a quitar las otras areas. Por lo tanto
seleccionamos € érea 2 (el triangulo mayor), luego presionamos e boton Apply vy
seleccionamos € area 1, 2, 3y 4. y cerramos € cuadro de dialogo, a terminar nuestro
modelo se tiene que ver como el que se muestra abajo.

Figura34.

22
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Con esto tenemos terminado nuestra seccion en 2D

Seleccionael menu Filey luego Save as... y guardatu archivo con el nombre de

Base.

Made by ROR

FL1ANSYS University Intern

File Select Lisk  Flak  Pla

Clear & Skark Mew ...
Change Jobname ...
Change Directory ...
Change Title ...

Resume Jobname.db ...
Resume Fram ...

Save as Jobname.db

Figura 35.
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5.- APLICACION DE LA MALLA AL MODELO.

Para aplicar la malla a modelo se tiene que seguir la ruta que se muestra en lafigura
27, en el mend principal.

Preprocessor \ Meshing \ Mesh Tool

ANSYS Main Meru @ |

Preferences

E Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
Modeling
B Meshing

Mesh Attributes

Figura 36.

Al hacer esto se abre € cuadro Mesh Tool, en la parte Element Attributes seleccione
laopcion Global, y después presione el boton set.

MeshTool

Element Attributes:

| Global ] set

[T Smart Size
Kl 2
Fire G Coarze
Figura 37.

24
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Se abre un cuadro de dialogo en e cua tenemos que seleccionar € elemento
Mesh200 paralaopcion Element Type Number, presiona OK para cerrar laventana

f i \Meshing Attributes |

Default Atkribukes For Meshing

[TYPE] Element type number I 1 MESHzO0 j
[MAT] Material number Il—ll

[REAL] Real constant sef number INDne defined j
[ES¥S] Element coordinate sys ID—ll

04 | Cancel | Help |

Figura 38.

En & cuadro Mesh tool en la seccion de Size Control, selecciona el boton Set Lines,

Size Controls:

Glabal Set | Clear |
Areas Set | Clear |

I Lines Set Clear | I
Copy Flip
Layer Set | Clear |
k.eypts Set | Clear |
Figura 39.
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Seleccionatodas las lineas del &reay presionad botén Apply, en € cuadro de dialogo
que se abre, colocaen lacasilla Size la cantidad 0.3, como se muestra en la figura de abgjo,
después presionamos €l botén OK para cerrar la ventana.

mElement Sizes on Picked Lines ]

[LESIZE] Element sizes on picked lines

SIZE  Element edge length

MODIY Mo, of element divisions

li

(MDY is used only if SIZE is blank or zero)
E¥MDIY SIZE,MDIY can be changed v ‘fes

SPACE Spacing ratio

|

BMGSIZ Division arc (degrees)

[ use AMGSIZ anly if number af divisions (NDIY) and
element edge length (SIZE) are blank or zero)

Clear attached areas and valumes Mo

9

I | apply | Cancel | Help |

Figura 40.

Regresamos al cuadro Mesh Tool y presionamos el boton Mesh,

Hiei rr— -
Craps T Th = Chgad

& hes T MHepped T

Wath | Cew |

Figura41.
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El cuadro de dialogo que se abre, nos pide seleccionar € &rea que deseamos mallar

Cwial = i
Aancsam =
Miminam = |

hron B =

5 ke vl Trem

I B, Ssa, s

L | (& |

J.II| Halr |

Figura 42

Seleccionamos € area y presionamos el boton Apply, luego para cerrar la ventana
presionamos € botén Cancel, a terminar e modelo se tiene que ver como € que se
muestra en lafigura de abgjo.

Figura43
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Para extruir la geometria del modelo con todo y malla tenemos que seguir laruta que
se muestra abajo.

Preprocessor \ Modeling \ operate\ Extrude \ Elem Ext Opts

ANSYS Main Menu ()

Preferences
[ Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
E Modeling
Create
[= Dperate
E Extrude
lem £t Ot

Areas

Figura44

En e cuadro de dialogo que se abre, selecciona al elemento sélido como tipo de
elemento y vamos atener a 9 elementos por division, presiona la letra OK para cerrar la
ventana.

&
[LELECLIT o SR ]
I B | e— |
Al Herer e |’T-'_'.'_; -
[MEF] g il i FRLY I_._...]
FhE  EaE WEAT ST Rl | run remime ﬂ
I rmge Lokl  —— =
FE P ek b fraistut 7]
[ETFT] g ot i 3 = =
[T R T E E ey
LI P D e | | |
VT e [
SR Ciew grew(d pliwm g I -

L | = e

Figura 45

Luego tienes que seguir laruta gue se muestra abajo.

28
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Preprocessor \ Modeling \ operate \ Extrude\ Areas\ Along Normal

AMT: Flan Marmi &

B Pyaleernras -
El Frepr o masor
1 Elerreerd Typs
B Bl Ciiridaids
B retvsisl Frap
Bl fecbims
21 Mg
Bl Creaie
E Dperals
=R
[ e Enit. Dt
B hirgs
F

A By BV Dilwe

Figura 46

selecciona el areay presiona el boton Apply del cuadro de dialogo que se abrid. Y en
el cuadro que se abre introduce la cantidad de 3 en el espacio de Length of extrusion.

mEHtI‘UdE Area along Normal

[WOFFST] Extrude &rea along Marmal
MAREA Area to be extruded

DIST Lenath of extrusion

KIMC  Keypoint increment

111

Ik apply Zancel | Help |

Figura47
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En e cuadro de dialogo presiona e boton OK para que e programa redlice la
extrusion del sdlidoy lamalla

VAR TR
L LT
LLEE] tmmmunmu\uﬁﬂnnnﬁ

(LRLL LLLLY LY RRLAARLRAAN

Figura 48
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6.- APLICACION DE CARGASY CONDICIONES DE FRONTERA.

Para aplicar las condiciones de frontera se tiene que seguir la ruta que se muestraen la
figura 49, en el mend principal.

Solution \ Define Loads\ Apply \ Sructural \ Displacement \ On Areas

ANSYS Main Menu &
Preferences [
Preprocessor

B Solution

Analysis Type
B Define Loads
Settings
E Apply
B Structural
E Displacement
21 On Lines
PA0n Areas

1 On Keypaoints

Figura 49.

Se abre un cuadro de dialogo, que te pide seleccionar un area como minimo, y 21
COmo maximo.

Apeply LT i R

FITS I Tapich

" Hingls ™ Bax

I Polygom [~ Civals
" L]

L = 4

Earizus = I]
Mimimis = L

Ares No, =

I Lign &f Irams

™ min, mas. Dns

| oH | Kpply

EIRT S | Caipdil

Fack AL | Hulp

Figura 50.
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Seleccionatodas las arreas del interior delos circulos (8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15) y
presiona el boton Apply.

Apply 1L = Aree L |
[ins | sy ol (1L BT § i e
Lahd [Py b b rorenes _
i
15
T5
—
ol [
i
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Figura51.

En el cuadro de dialogo que se abre, se establece que no puede haber desplazamiento
en ninguna direccion y que €l valor es constante, como se muestra en la figura 52.

Figura 52.
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el ANSYSPRACTICA 4: ANALISIS ESTATICO DE ESFUERZOS

Para aplicar las cargas se tiene que seguir la ruta que se muestra en lafigura 53, en €l
menu principal.

Solution \ Define Loads\ Apply \ Structural \ Pressure\ On Areas
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Figura53.

El cuadro que se abre te pide seleccionar un &rea como minimo y veintiuno como
méaximo.
vty FEES o Aeans

F Bk I~ Papice

& furgla T dza

" #sivw= " [igcle
™ Lisep

 mamaii. ]
Waaimia.
Tamisus

=

-
&
= 1
£

F Lime wd Teees

[ TS T

———

[
Rt | Easeni |
Fic l.l]l Haip |

Figura 54.
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ANSYSPRACTICA 4: ANALISISESTATICO DE ESFUERZOS

Selecciona el érea 3 (area superior del soporte) como se muestra en lafigura de abajo
y presiona el boton Apply.

Figura 55.

En el cuadro de dialogo que se abre, introduce un valor de 842 Kg/Cn’ y presiona el
botén Apply.
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Figura 56.
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Al terminar el modelo se tiene que ver como en lafigura de abajo.

Figura57.
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7.- SOLUCION DEL SISTEMA.

Para que el Ansys de solucion a problema, se debe seguir laruta que se muestra abgjo
en el menu principal.

Solution \ Solve\ Current LS

ANSYS Main Menu )
Preferences =
Preprocessor

B Solution

Analysis Type
Define Loads
Load Step Opts
Slolve
Current LS
From L5 Files
Partial Solu
Adaptive Mesh

Figura 58.

Al hacer esto se abre un cuadro, €l cual te advierte que se vahainiciar la solucion de
tu sistema con las condiciones de carga establecidas. Presiona el botdén Ok. Y espera a que
el Ansystermine.

Solye Current Load Step ]

[SOLYE] Begin Solution of Current Load Step

Review the summary information in the lisker window (entitled "/STATUS
Command"), then press QK to start the solution,

k. Cancel Help

Figura 59.
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ANSYSPRACTICA 4: ANALISISESTATICO DE ESFUERZOS

Unaves que & programa haterminado de calcular la solucion, para poder ver los
resultados debes de seguir la ruta que se muestra abajo.

General Postproc \ Plot Results\ Contour Plot \ Nodal Sol

ANSYS Main Menu @
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Figura 60.

en la ventana que se abre , se tienen que seleccionar los resultados que se desean
visualizar.
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Figura 61.
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Figura 62.

Figura 63.
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Realiza el mismo problema, con las mismas cargas, con € mismo material, pero
usando un elemento solido tetraedro de 10 nodos numero 92. y aplicando la extrusion solo
a dreay noalamalla

Figura 64.

Figura 65.
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