Parte

Anejos

Anejo 4.Al

Calculo numérico iterativo de los términos de seccion y funciones
coordenadas de una pieza de chapa conformada

Se desarrolla en este Anejo un método de célculo numérico iterativo aplicableatoda  Objeto del método
seccion abierta quebrada (figura 4.A1.1), compuesta de tramos rectos con espesor
constante en cada tramo,aunque puede ser diferente de unos a otros. El método sirve
para calcular sus términos de seccién:

Axg Yo Iy Iy, Ixy' L, X Y Iy, dados por las expresiones de 4.4.1 y sus funciones
coordenadas €, S;, Syi, S,j»también dadas por las expresiones de 4.4.1, en los vérti-
ces de la linea media, para el calculo de las tensiones normales seguin las férmulas de
4.4.2,y en los vértices y centro de tramo para el clculo de las tensiones tangenciales
segun las expresiones de 4.4.3.

Las férmulas del método son programables con calculadora de capacidad de memoria
no menor que 2k.

Este método es aplicable a la seccién de una pieza de chapa conformada (figura  Aplicacion a las piezas de chapa
4.A1.2) compuesta de m elementos planos con acuerdos cilindricos, sustituyendo la  conformada

seccion real de la pieza por una seccion virtual en la que en cada acuerdo, el arco de

circunferencia de su linea media, de radio r y amplitud 2¢ (figura 4.A1.3) se sustituye
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Definicién geométrica de la seccién

Ejes baricéntricos de la seccion

por una quebrada de tres segmentos rectos: el primero y el tercero, de longitud u, en
prolongacién de los segmentos rectos adyacentes al acuerdo; el segundo, de longitud
v formando dngulo ¢ con el primero y con el tercero;y de tal modo que la longitud de
la quebrada sea igual que la del arco:

2u+v=2or (1)
De ellos se deduce que:
o —sena
e 2
—cosa

:zsena—acosar (3)
1-cosa

Vv

En el caso frecuente de elementos adyacentes ortogonales, con

a:%, es: u=0.267r, v=1.036r

El error que introduce esta sustitucion cuando r < 2e es siempre pequefio, y en gene-
ral menor que el 1 por 100.

La linea virtual media de la seccion virtual (figura 4.A1.4) es asi una quebrada consti-
tuida por n = 2m - 1 segmentos, a la cual es aplicable este método iterativo. Puede
también aplicarse el método a la seccién eficaz de un perfil (4.2.2), colocando dos nue-
vos vértices en los extremos interiores de cada elemento que se considere con
anchura eficaz y tomando en ellos e; = 0.

El método puede también emplearse para piezas con elementos cilindricos cuales-
quiera. La seccion real se sustituye por una seccién virtual cuya linea media sea una
poligonal trazada en el entorno de la curva real, lo mis ajustada posible y cuya longi-
tud sea igual a la de éste. El error que se comete es tanto menor cuanto mayor sea el
numero de segmentos.

La seccién virtual de la pieza (figura 4.A1.4) se refiere a un sistema ortogonal de ejes
iniciales x’y’, que conviene elegir de tal modo que todos los vértices de la seccién
estén en el primer cuadrante .
Los datos que definen la seccion son:

El nimero de segmentos n, que se designan con i nimeros pares:

i=2,4,..,2n.

El espesor e; de cada segmento i.
Las coordenadas x’y’ de los n + 1 vértices de la linea media, que se designan con
nimeros impares, como sigue: el vértice inicial:

i =1.Los n - 1 vértices intersecciéon de segmentos adyacentes:
3,5,..,2n-1.

1

Vértice final:
i=2n+1

Las coordenadas de los n - 1 vértices de interseccién se calculan empleando las
férmulas 2 y 3.

Para cada valor par:i = 2,4, ..., 2n se calcula:
Cooerdenadas del punto medio del segmento i:

X = %(X;H + X;—1) (4)

Vi =5 (Vo1 +via) 3)

Longitud del segmento i:

I = \/()(71 = X;_1)2 + (Y;H o y;—1>2 (6)




Area de la seccion:

A= sz'iei (7)
Médulo de torsion de la seccidn:
1 3
It =3 Xomlei 8)
Coordenadas del baricentro 0 en los ejes x’ y”:

. 1 !
Xo :KZZmlieixi (9)

Cq :
Yo =7 2oml®Vi (10)
Para cada valor i = 1,2,3,..,2n + 1 se calcula;

Coordenadas baricéntricas de los 2n + 1 puntos:

X=X, =X (1)

Yi=Y, =Y, (12)

Para cada valor par:i = 2,4, .., 2n, mediante las siguientes férmulas, muchas de ellas  Funciones coordenadas y momentos de
de recurrencia, se calcula: inercia

A=A = li% adoptando A;=0 (13)

Momentos estaticos de la seccién hasta un vértice:
A
Syi =Sy +Tl(yi+1 +3Yiq); con Sy =0 (14)

Sxivt = Sxict +Ai(Yis1 +Vi1)

A
Syi = Sy,i—1 + TI(Xi_H + 3Xi—1); con Sy1 =0 (]5)
Sy,i+1 = Sy,ict + Ai(Xip1 +X_q)

Funciones auxiliares:

1
Ry = g(sx,m +4S,; + Sx,H) (16)

1
Ryi = E(Sy,iﬂ +4Sy; + Sy,i—1) 17)

Momento de inercia:
Iy = _szin(YiH - Yi—1) (18)

Iy = ‘zszyi(XiH o Xi—T) (19)

Ly ==%om Rxi(Xie1 =Xi1) = =X om Ryi(Vie1 = ¥ic1) (20)

Se continua para cada valor par :i = 2,4,...,2n. Centro de esfuerzos cortantes, funcio-
Doble del area proyectada desde 0, entre 1 y un vértice: nes y términos de alabeo

1
Qo = Qg1 + E(Xi—ﬂ'iﬂ ~Xi41¥iq)i con Q=0 21)

Qo1 = oot + (XiztYist = XistYic1)
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Términos auxiliares:
Iya = _szin(Qo,iH - Qc:»,i—1) (22)

Iya = —szRyi(Qo,m - Qo,i) (23)

Coordenadas del centro de esfuerzos cortantes:

21 Inya - Ixnya

X = (24)
L, - 15,
LIy, — Iy -1
Yo = x'ya xy2 xa (25)
L, - 15

Coordenada de alabeo del vértice 1:
Q= %sz Ai[Qo,m + Qo1 = Xm(Yie1 + Vic1 = 2Y1)+ Y (Xia1 +Xizg = 2X1)] (26)
Coordenada de alabeo:
Q= Qq+ Q0 — ';—Xm(Yi-H +Yi1—2yq)+ ';_Ym(xiﬂ +Xi_1 = 2%q) (27)
Qi1 =Qq + Qg1 = Xm (Vier = Y1) + Y (Xi1 = X1)
Momento estatico de alabeo:

1
Sai = Sai—1 + EAI(QI +Qi-1); con Sa =0 (28)

1
Saivt =Sai + 5 Ai (Qi +)
Funcién auxiliar:
1
Rai = g(sai+1 +48, +S;i1) (29)

Moédulo de alabeo:
Io ==Y o Rai(Qis1 + Qi) (30)

|
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Figura 4.Al.]  Seccion abierta poligonal de tramos Figura 4A1.2  Seccién de una pieza de chapa
conformada

Figura 4.A1.3 Sustitucion de un acuerdo curvo Figura 4.A1.4 Quebrada media de la seccién
por uno quebrado virtual de la seccion de la figura 4.Al.2
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