Andlisis dinamico de un soporte

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En esté practica se realizara el analisis del soporte mostrado en la figura 1:

Cotas encm

Figura 1. Modelo geométrico del soporte.

Las fuerzas mostradas en la figura tienen los siguientes valores:

Fuerza Comp real Comp imaginaria

A 6.0 0.0

B 5.6382 2.0521
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Los datos del material son los siguientes:
Modulo de Young =2.x10" N/m?
Coeficiente de Poisson = 0.3
Densidad = 7850 kg/m’

Se realizaran 2 tipos de analisis en este componente:

- Analisis Estatico

- Analisis Armoénico

2. MODELIZACION MEDIANTE ELEMENTOS FINITOS

Se utilizard el elemento placa cuadratico (SHELL93) con un espesor de 3 mm. Para
generar la malla se recomienda utilizar un tamafio global de elemento de 6.25 mm y un
tamano especifico en las lineas del contorno de los agujeros de 2 mm.

ANALISIS ESTATICO

En este andlisis las cargas que hay aplicadas en el componente se corresponden con las
componentes reales de las fuerzas especificadas. Las restricciones de desplazamiento
son empotramiento en las circunferencias de los agujeros del plano vertical.

Obtener el maximo desplazamiento en los puntos de aplicacion de la carga y la tension
maxima segun el criterio de von Mises.

ANALISIS ARMONICO

La realizacion de este andlisis pasa por dos etapas
1° Calculo de frecuencias naturales y modos de vibracion del soporte.

2° Aplicacion de fuerzas y superposicion modal.

El objetivo de este tipo de andlisis es obtener la respuesta en frecuencia en algunos
puntos del soporte cuando se aplican las fuerzas especificadas.
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Grados de libertad master y analisis modal

Para realizar el calculo de frecuencias naturales y modos de vibracidon en este analisis se
utilizara un método de solucion reducida. Este tipo de método permite resolver la
ecuacion del movimiento utilizando matrices reducidas, lo que puede disminuir de
forma importante el tiempo de calculo. Para ello es necesario definir los denominados
grados de libertad master que son aquellos que caracterizan el comportamiento
dindmico de la estructura analizada.

En primer lugar hay que elegir el tipo de andlisis modal en Loads, Analysis Type.
Luego hay que establecer las opciones del analisis en Loads, Analysis Options. Se
elige el método reducido (opcion Reduced) y se dejan el resto de opciones por defecto.
Al hacer clic en OK se abre otra ventana con opciones para el método reducido, figura
2, aqui establecemos el rango de frecuencias en el que se haran los célculos, en este
caso entre 0 y 400 Hz.

! Reduced Modal Analysis |

[MODOPT] Options for Reduced Modal Analysis

FREQB,FREQE Frequency rande - ID |4DD

- for mode extraction

PRMCODE Mo, of modes to print ID

Mrmkey  Mormalize rode shapes ITD mass matrix j

QK | Cancel | Help |

Figura 2. Opciones del analisis modal reducido.

A continuacion hay que definir los grados de libertad master, en este caso utilizaremos
los asociados a los nodos de la arista que conecta los dos keypoints donde estan
aplicadas las fuerzas. Seleccionamos en primer lugar dichos nodos con la opcion Select
Entities del ment de utilidades (seleccionar los nodos localizados en z = 0.17 m). Para
definir los grados de libertad master hay que hacer clic en la opcion Master DOFS, User
Selected, Define dentro del menui Solution. Se abre una ventana de seleccion de
entidades y seleccionamos todos los nodos (que seran los de la arista previamente
seleccionada) con Pick All. A continuacidn aparece un cuadro de didlogo como el de la
figura 3 para definir los grados de libertad master, en este caso los desplazamientos UX,
UY y UZ. Otra posibilidad seria indicarle al programa que defina automaticamente los
grados de libertad master con la opciéon Master DOFS, Program Selected. En la ventana
grafica apareceran representados los grados de libertad master.
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4

[1M] Define User-Selected Master DOFs
Labl  1ist degree of freedom

Labz-6 Additional DOFs

QK | Apply | Cancel | Help |

Figura 3. Definicion de grados de libertad master.

Volvemos a seleccionar todos los nodos de la malla (comando NSEL,ALL o la opcién
Select Everything del menu de utilidades) y ya podemos calcular las frecuencias
naturales y modos de vibracion haciendo clic en la opcion Solution, Solve, Current LS
del menu principal.

Superposicion modal

Una vez calculadas las frecuencias naturales y modos de vibracién realizamos el
analisis armonico mediante superposicion modal.

En primer lugar hay que salir (Finish) y volver a entrar en el mdédulo Solution y elegir la
opcion Harmonic dentro de Analysis Type. A continuacion indicamos que el método de
solucidn es el de superposicion modal haciendo clic en la opcidén Loads, Analysis Type,
Analysis Options y eligiendo la opcion Mode Superpos’n en la ventana que aparece,
como en la figura 3. Al hacer clic en OK se abre la ventana de la figura 4, donde
dejaremos los valores por defecto para las opciones del andlisis de superposicion modal.

i Harmonic Analysis x|
[HROPT] Solution methad Made Superpasn -
[HROUT] DOF printout forrmat Real + imaginary -
[LUMPM] Use lumped mass appro? ™ Mo

O Cancel | Help |

Figura 3. Seleccion del método de solucion para analisis armonico.

i Mode Sup Harmonic Analysis =

Options fior Mode Superposition Harmonic Analysis

[HROPT] Maxirnurn riode nurnber o

[HROPT] Minimurn mode number

[HROUT] Spacing of solutions
& Uniform

" Cluster at modes
Prirtt rode contrib's? [ Mo

oK | Cancel | Help |

Figura 4. Seleccion del método de solucion para analisis armonico.
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Para aplicar las fuerzas indicadas en la figura 1 hacemos clic en la opciéon Loads, Define
Loads, Apply, Structural, Force/Moment, On Keypoints. Seleccionamos el
correspondiente keypoint y al hacer clic en OK se abre una ventana como la de la figura
5, donde se establece la direccion de la fuerza y sus componentes real e imaginaria (la
existencia de componentes reales e imaginarias de las fuerzas sirve para especificar el
desfase entre las fuerzas aplicadas, en este caso ambas fuerzas tienen la misma amplitud
pero estan desfasadas 20°).

i Apply F/M on KPs |
[FK] Apply ForcefMoment on Keypaints
Lab  Direction of force/mom Fy -

Appky 2= IConstant value 'l
If Constart value then:
WVALUE  Real part of force/morn |5.6382
WALUEZ Imag part of forcefmom |2.D521
O Apply Cancel | Help |

Figura 5. Cuadro de dialogo para definir fuerzas en keypoints.

A continuacién establecemos las opciones del analisis armonico en Solution, Load Step
Opts, Time/Frequenc, Freq and Substps. Aparece la ventana de la figura 6 donde
indicamos el rango de frecuencia de 0 a 400 Hz y el numero de frecuencias en los que
se haran los calculos dentro de ese rango (40), asi como la forma en que se aplica la
carga (Stepped, es decir, mediante una funcion escalén).

‘ Harmonic Frequency and Substep Options X

Harmonic Frequency and Substep Options

[HARFRQ] Harmonic freq range ID |4DD

[NSUBST] Murnber of substeps |4|j

[KBC]  Stepped or ramped b.c.
" Ramped
* Stepped

o] | Carcel | Help |

Figura 6. Opciones para el analisis armonico.

El coeficiente de amortiguamiento del material se especifica usando la opcion Solution,
Load Step Opts, Time/Frequenc, Damping. Aparece la ventana de la figura 7 donde se
introduce el coeficiente de amortiguamiento en la casilla Constant damping ratio (0.03).
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i Damping Specifications
Darnping Specifications
[ALPHAD] Mass ratrix rmultiplier

[EETAD] Stif. matrix multiplier
[DMPRAT] Constant damping ratio 0.03

[MDaAMP] Modal Darnping
STLOC Starting location M

%1  Damping ratio for mode M

Y2  Damping ratio for mode M+1
%3 Damping ratio for mode M+2
%4 Damping ratio for mode M+3
%S Damping ratio for mode M+4

THTIETITS

Y6  Damping ratio for mode N+5

T
o
he]

0k Cancel

Figura 7. Coeficiente de amortiguamiento.

Para calcular la solucion hacemos clic en Solution, Solve, Current LS.

La soluciéon calculada contiene sélo la respuesta en frecuencia para las frecuencias
naturales dentro del rango elegido. Si se quiere obtener la respuesta para una
determinada frecuencia o para un rango de frecuencias debemos expandir la solucién.
Para ello tenemos que salir (Finish) y volver a entrar en el mddulo Solution, al hacer clic
en la opcion ExpansionPass dentro de Analysis Type aparece la ventana de la figura 8 y
establecemos la opcion Expansion pass a On. A continuacion se establece el valor de la
frecuencia deseada con la opcidon Solution, Load Step Opts, ExpansionPass, Single
Expand, By Time/Freq, como en la figura 9, o el nimero de soluciones a expandir para
el rango de frecuencia deseado con la opcidn Range of Solu’s dentro de Single Expand,
como en la figura 10. Para terminar se calcula la solucion con Solve, Current LS.

i

[E¥PASS] Expansion pass ¥ on

Reduced Order Model Expansion? I~ Mo

oK | Cancel Help

Figura 8. Opcién para expandir la solucion del analisis armonico.
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: Expand Single Solution by Time/Frequency =]
[EXPSOL] Expand Single Solution by Time,Frequency
Identify the solution to be expanded

TIMFRQ Time-point/Fregquency 50

Elcalc Calculate elemn results?

[HREXP] Phase angle (degrees) -

- for harmonic analysis
(Enter aLL to expand both real and imaginary parts)

0K | Cancel | Help

Figura 9. Expansion de la solucion para una frecuencia.

x
[MUME%F] Expand A Range of Solutions

MUM  Mumber of solu to expand I‘m—

BEGRMNG Beginning kime {or freq) lgi

EMDRMG Ending time {or freq) IU—

Elcalc Calculate elem results? ¥ ‘es

[HREXP] Phase angle (degrees) - ALL

- for harmanic analysis

(Enter ALL to expand both real and imaginary parts)

oK | Cancel Help |

Figura 10. Expansion de la solucion para un rango de soluciones.

Postproceso del analisis armoénico

Para analizar la solucion entramos en el postprocesador para historias temporales,
TimeHist Postpro. En primer lugar seleccionamos las variables que se desean analizar
(variable de la solucién y nodo o elemento). Se puede representar graficamente la
respuesta en frecuencia de cualquier variable (o imprimir un listado). Por ejemplo, en la

figura 11 se representa el desplazamiento en direccion Y del nodo que coincide con el
punto A del modelo.
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(x10%*-2)

VALU ,

40 120 200 280 360
FREQ

Figura 11. Respuesta en frecuencia del desplazamiento UY del punto A.
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