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1 Introduccion

El laboratorio virtual FLEXION ha sido programado con el programa Matlab R2012a"
(Matlab es una marca registrada de MathWorks®), empleando un interfaz grafico GUI tanto
para la introduccién de datos como para la representacion grafica de los resultados. La
implementacion de los laboratorios virtuales interactivos a través de un interfaz grafico es
un modo de utilizar herramientas sencillas que no requieren conocimientos de
programacion en MATLAB.

2 Laboratorio virtual FLEXION para el estudio de las distribuciones de tensiones en vigas
de seccion llena rectangular o circular

2.1 Introduccidon de datos

Todos los pardmetros de entrada del laboratorio virtual deben ser consistentes en cuanto a
las unidades utilizadas por el usuario. Dichos parametros de entrada son

1. Las fuerzas puntuales Fy, F,, y F;y sus respectivos puntos de aplicacion. Las fuerzas
deben introducirse con su correspondiente signo (positivo o negativo, segun los ejes
indicados). Para cada fuerza F;, la distancia d; de su punto de aplicacidon se mide
desde el extremo derecho de la viga. Todas las distancias deben ser positivas.

2. Las cargas distribuidas Qx, Qy, ¥ Q.. sobre la viga se consideran cargas centradas y
distribuidas en toda la longitud de la viga. Deben introducirse con su
correspondiente signo.

3. Lalongitud L de la viga y la forma y dimensiones de la seccion: rectangular (ancho by
canto h) o circular (radio R).

4. En el caso de la seccion rectangular pueden elegirse diferentes condiciones de
contorno en los extremos de la viga: empotrada-libre, biarticulada con un extremo
fijo y otro deslizante o biarticulada con ambos extremos fijos (figura 2). En el caso de
la seccidn circular, Unicamente se estudia la viga empotrada-libre.
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Seleccionar distribucion de tensione: — Detalle de la viga:
|_TM\SIEI!19$ normales 5

Calcular

Fuerzas puntuales——— — Fuerzas distribuigjas

Fx= 0 | d= o ax=| o 2—|2c| 1

A= o0 | d= o ay=| o AR
Fz= o© d= 0 Qr= 0
— Datos de la vig:

Longitud =

@ Viga de seccion rectangular:

Ancho b= Cantoh=

Tipo de apoyos: | Viga empatrada-libre - 4

Viga de seccion circular:

Radio R =

Fig. 1. Interfaz de usuario del laboratorio virtual FLEXION

o Viga de seccién rectangular:

Ancho b= Canto h =

Tipo de apoyos: Viga biarticulada: fijo-... =

Viga empotrada-libre
Viga de seccidl viga biarticulada: fijo-mévil
Viga biarticulada: fijo-fijo

Radio R =

Fig. 2. Menu desplegable: tipo de apoyos

5. En el menu desplegable (figura 3), el usuario debe seleccionar la distribucién de
tensiones a calcular en la viga: tensiones normales, tensiones tangenciales XY,
tensiones tangenciales XZ, tensidon equivalente de Von Mises, tension principal 1,

tension principal 2 o tensién principal 3.

— Seleccionar distribucion de tensiones——

Tensiones normales v

Tensiones normales
Tensiones tangenciales XY isti
Tensiones tangenciales XZ
Tension equivalente de Von Mises
Tension principal 1

Tension principal 2 b
Tension principal 3 |

Fig. 3. Menu desplegable: seleccionar distribucion de tensiones




2.2 Obtencion de resultados

Una vez introducidos todos los datos necesarios, tras presionar el boton Calcular, aparecen
los siguientes resultados en las tres dreas de representacion del interfaz (figura 4):

A. Una representacion tridimensional de la distribucion de tensiones seleccionada por el
usuario, referida a los ejes XYZ. Este grafico puede rotarse con el ratén para una
mejor visualizacidn.

B. En el area de dibujo situada a la derecha se muestra una representacion
tridimensional de la viga definida por el usuario, cargada con las fuerzas definidas.
Este gréfico también puede rotarse con el ratdn para una mejor visualizacidn.

C. En el area inferior izquierda aparecen los valores numéricos del maximo y minimo de
las tensiones seleccionadas y sus correspondientes localizaciones. Como en
cualquier programa de elementos finitos, la exactitud de los resultados depende de
la discretizacidon realizada, en este caso, por los programadores. La solucidon
desarrollada trata de llegar a un equilibrio entre rapidez de calculo y exactitud.

D. Sise introduce en el cuadro inferior derecho un valor y se presiona el botén Calcular
a continuacién, se obtiene la distribucion interna de las tensiones en dicha seccion vy,
en su caso, la posicion de la Linea Neutra (figura 6). Se presentan también los valores
del maximo y minimo de las tensiones seleccionadas y los puntos de la secciéon donde
se presentan.
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— Tensi en la viga — Detalle de la viga

Seleccionar corte.

M4xima tensidn de traccidn o, =24.000 en la seccién x = 4000 Satcitn irmmversals X Gal
o : - alculs
C dicuiar

tension de comp g, = -24.000 en la seccion x = 40.00

Fig. 4. Ejemplo de uso: tensiones normales de traccion y compresion
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— Tensi en la viga. — Detalle de la viga

Seleccionar corne,

Maxima tensién tangencial g‘v-S.EII! en la seccién x= 0.00 SaCEIoTaTIveaE X 0 et ;

Minima tension tangencial tw=l'.‘l.IIlJ en la seccion x= 0.00

Fig. 5. Ejemplo de uso: tensiones tangenciales XY

B Corte 2 — o S |

= enla

.......... Linea Neutra
max

N

min

1 Esfuerzos en la seccién: N=0.00 M_=-36000.00 M =300000 V =-600.00 V,=225.00
Maxima tensién de traccién o, = 24.000 en el punlo (z.y) = (7.5, 15)
1 Méxima tensiin de presio a, =-24000 en el punto (z.y)= (-7 5,-15)

Fig. 6. Ejemplo de uso: tensiones en la seccion
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— Tensi en la viga

miax
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— Detalle de la viga

Maxima tension equivalenta de Von Mises oM™ 201.341 en la seccién x= 000

Minima tensidn equivalente de Yon Mises Teq M ™ 3.467 en la seccion x = 100.00

Seccion transversal: x= 0 ‘ i Calcular

Fig. 7. Ejemplo de uso: tension equivalente de Von Mises

B corte = 3%
[
— Tensi en la seccid
| max
[
min

|
{
{

Esfuerzos en la seccidn: N= 0.00 H‘=15l!lltltl.llll n'=-5mnn.m Vv=15lltl.lill V!=5IIIEI.I]I]
|

Maxima tengidn equivalente de Von Mises Coqm ™ 231
| ; - ; : .
| Minima tensidn equivalente de Yon Mises TV ™ 10.096

Fig. 8. Ejemplo de uso: tensiones en la seccion
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