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Analisis de esfuerzo y deforma-
cion en matriz de policarbonato
con insertos de refuerzo someti-
da a compresion

RESUMEN: En este documento se
presenta un analisis de esfuerzo y
deformacién de una matriz de distri-
bucioén rectangular de policarbonato
PSM-1 con tres y otra de cuatro agu-
jeros, cada una de ellas sometida
a fuerzas de compresion de 100 N
en ambas caras frontales paralelas,
ademas encontrara caracteristicas
comparativas que se presentan en
dichas placas al ser colocados en
ellas insertos de refuerzo de alumi-
nio 6061 y acero inoxidable T-304.
El analisis se llevé a cabo mediante
el desarrollo del método de elemen-
to finito y se utilizé6 un mallado tipo
barrido en el software de simulacién
de ANSYS Workbench.

PALABRAS CLAVES: deformacion,
elemento finito, esfuerzo, mallado,
matriz con insertos, simulacion.

ABSTRACT: In this document an
analysis of stress and deformation of
a matrix of rectangular polycarbona-
te distribution PSM -1 with three and
four- holes, each subjected fo com-
pressive forces 100 N in both para-
llel front faces has, in addition found
comparative characteristics pre-
sented in said plates when placed
therein reinforcing inserts 6061 and
T-304 stainless steel. The analysis
was carried out by the development
of the finite element method and a
swept-type mesh was used in the
ANSYS Workbench simulation sof-
tware.

KEYWORDS: simulation, die inserts,
stress, strain, plain.
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INTRODUCCION

Este documento presenta los resultados de una simulacion que se lle-
vo a cabo en un software que lleva por nombre ANSYS Workbench el
cual se desarrolla bajo el método de elemento finito. Se analizaron dos
matrices o también conocidas como placas, una de ellas presenta tres
perforaciones y la ofra cuatro, estas estan hechas de un material que se
infrodujo al mercado en 1958 conocido como policarbonato.

Una vez dibujada la geometria se gener6 el sélido que fue sometido a un
mallado tipo barrido, se le aplicaron dos fuerzas de compresion 100 N
sobre las caras frontales paralelas, posteriormente de corrio el progra-
ma para determinar la deformacion maxima a la que estara sometida la
pieza asi como el esfuerzo de von-Mises.

Ademas, se desarrollo la simulacion con inserfos de Insertos de Aluminio
6061y de Acero inoxidable T-304, posteriormente se compararon los
resultados obtenidos.

MATERIAL Y METODO
Caracteristicas de las piezas
Las piezas sometidas a analisis bajo el método de elemento finito son:

Placa de policarbonato PMS-1de tres agujeros.
Placa de policarbonato PMS-1de cuafro agujeros.
Insertos de Aluminio 6061

Insertos de Acero inoxidable T-304
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En la Figura 1y 2 se presentan las placas y los insertos
anfes mencionados.

e -
Figura. 2. Insertos de refuerzo de aluminio y acero inoxidable
(lado derecho e izquierdo respectivamente).

Policarbonato PMS-1

El Policarbonato es un termoplastico con propieda-
des muy interesantes, presenta resistencia al im-
pacto, resistencia al calor y transparencia Optica:
gracias a sus caracteristicas del material ha pene-
trado fuertemente al mercado en una variedad de
funciones.

Las matrices son de policarbonato PMS-1y poseen
las siguientes caracteristicas mecanicas.

Tabla 1. Propiedades mecanicas de policarbonato PMS-1

Policarbonato PMS-1

Modulo de | Coeficiente | Limite de
elasticidad | de Poison | fluencia
(E) v MPa
GPa

2.4 0.38 60-75.8

Ingenianjes

Es una aleacion de aluminio endurecido que contiene
como principales elementos aluminio, magnesio y silicio.
Criginalmente denominado “aleacion 61S” fue desarrolla-
da en 1935. Tiene buenas propiedades mecanicas y se
emplea para su uso en soldaduras. Es una de las alea-
ciones de aluminio mas comunes para uso general. Se
emplea comunmente en formas pre templadas como el
6061-0 y las templadas como el 6061-T6 y 6061-T651.

En la fabla 2 se muestras algunas de las caracteristicas
mecanicas del material.

Tabla 2. Propiedades mecanicas de aluminio 6061

Aluminio 6061
Modulo de | Coeficiente | Limite
elasticidad | de Poison de
(E) v fluencia
GPa MPa
69.5 0.33 276

Acero inoxidable T-304

Entre la familia de los aceros inoxidables, este es el mas
versatil y uno de los mas usados, pertenece a la serie 300.
Tiene excelentes propiedades para el conformado vy el
soldado. Se puede usar para aplicaciones de embuticion
profunda, de rolado y de corte. Tiene buenas caracteristi-
cas para la soldadura, no requiere recocido tras la solda-
dura para que se desempene bien en una amplia gama
de condiciones corrosivas. La resistencia a la corrosion es
excelente, excediendo al tipo 302. Son aceros austeniti-
cos ho templables, fabricados con un alto contenido de
cromo y niquel. Algunas de sus propiedades mecanicas
de muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Propiedades mecanicas del Acero inoxidable T-304

Acero inoxidable T-304

Modulo de | Coeficiente |  Limite
elasticidad | de Poison de
(E) v fluencia
GPa MPa
193 0.29 215

El objetivo de la simulacion

Una vez identificadas las dos matrices de policarbo-
nato, una de tres y la otra de cuatro agujeros, asi
como los insertos de aluminio 6061y de acero inoxi-
dable T-304, se procedié a dibujar la geometria de
las piezas; en una segunda instancia se gener6 el
solido representativo. Posteriormente se realizé un
mallado de barrido sobre las piezas con y sin inser-
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tos, haciendo uso del software ANSYS Workbench, La matriz de cuatro agujeros.

aplicando en ellas, una fuerza de compresion de 100 Para esta pieza se consideraron 1975 nodos y 276 ele-
N en cada una de las caras frontales paralelas de la mentos analizados.

matriz. Por ultimo se analizo, ¢Qué sucede con las

piezas?, ;Se presentd deformacion en ellas?, ¢Es

benéfica la combinacion de materiales?

Se presenta las consideraciones del mallado utiliza-
do a continuacion.

El mallado de las piezas

El mallado que se aplicé para los cuatro casos es el
considerado por el software como mallado de barri-
do.
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La matriz de tres agujeros
Para esta pieza se consideraron 2374 nodos y 356
elementos.

ows

Figura. 5 Mallado de placa de policarbonato de cuatro agujeros.

v e ey La matriz de cuatro agujeros con insertos de Acero
> : inoxidable.
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e considerando placa e insertos y 1519 elementos.
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Figura. 3 Mallado de placa de policarbonato de
fres agujeros.

La matriz de tres agujeros con insertos de Aluminio.
En esta pieza se consideraron para la placa 2416 no-
dos y 364 elementos y para cada uno de los insertos
un total de 1245 nodos y 219 elementos.

Figura. 6 Mallado de placa de policarbonato de cuatro agujeros
con insertos de refuerzo de acero inoxidable T-304
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La matriz de tres agujeros

De acuerdo a los resultados arrojados en la simulacion,
podemos observar que al ser sometida la placa de po-
licarbonato a una fuerza de compresién de 100 N esta
presentara mayor deportaciéon en la zona de las dos
perforaciones como se observa en al siguiente Figura,
siendo el area de color rojo la mas critica.

AN ) . meEeEEl | a maxima concentracion de esfuerzos se encontrara

Figura. 4 Mallado de placa de policarbonato de tres agujeros con  alrededor de las perforaciones, como se puede apre-
insertos de refuerzo de aluminio 6061. ciar en la siguiente ilustracion.
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Figura. 7 Deformacion total que presenta la pieza en simula-
cion.

La matriz de tres agujeros con insertos de Aluminio
Ahora analizaremos a la matriz de policarbonato pero
con los insertos de refuerzo de aluminio 6061, pode-

0.00 30 00 {rmem)

Figura. 8 Esfuerzo que presenta la pieza en simulacién.

mos observar que es muy notorio los resultados com-
parandolos con la matriz sin insertos la deformacion
ahora es minima como se observa en la Figura 9.
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Figura. 9 Esfuerzo que presenta la pieza en simulacién con los
insertos de Aluminio.
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La matriz de cuatro agujeros.

En la matriz de cuatro agujeros podemos observar que
presenta varias zonas donde es critico, como se ob-
serva en las las zonas rojas de la siguiente Figura.
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Figura. 10 Deformacién total que presenta la pieza en simulacién

La matriz de cuatro agujeros con insertos de Acero
inoxidable.

Ahora presentamos el comportamiento de la placa de
cuatro agujeros con insertos de acero inoxidable, al
igual que en la matriz de tres la deformacion vy el es-
fuerzo son mucho menores que en la que no presentan
los insertos.
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Figura. 11 Esfuerzo que presenta la pieza en simulacion con los
insertos de Acero inoxidable.

Ecuaciones de esfuerzo y deformacion.
Esfuerzo es la resistencia que ofrece un area unitaria (A)
del material del que esta hecho un miembro para una car-
ga aplicada externa (fuerza, F):

Esfuerzo = fuerza/area=F /A Ec.(1)
Los esfuerzos normales, son aquellos debidos a fuerzas

perpendiculares a la seccion transversal. Los esfuerzos
axiales, son aquellos debidos a fuerzas que actuan a lo
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largo del eje del elemento. Los esfuerzos normales
axiales por lo general ocurren en elementos como ca-
bles, barras o columnas sometidos a fuerzas axiales
(que actuan a lo largo de su propio eje), las cuales pue-
den ser de tensidén o de compresion. Ademas de tener
resistencia, los materiales deben tener rigidez, es de-
cir tener capacidad de oponerse a las deformaciones
(d) puesto que una estructura demasiado deformable
puede llegar a ver comprometida su funcionalidad y
obviamente su estética. En el caso de fuerzas axiales
(de tensién o compresion), se produciran en el elemen-
to alargamientos o acortamientos, respectivamente,
como se muestra en la Figura 12.
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Figura. 12 Deformacioén debida a esfuerzos de tensién y de com-
presion, respectivamente

Ecuaciones bajo el método de elemento finito.
Las ecuaciones que gobiernan el esfuerzo y la deforma-
cion son:

_ O'X—VO'Y—VO'Z

& = = Ec.(2)
__ oy—Vox—Voz
gy =———F Ec. (3)
__ 0= Vox—Voy
&="% Ec. (4)
_Txy
Yoy =76 Ec. (5)
_byz
Yyz =g Ec. (6)
T
Vaz = ¢ Ec.(7)

Podemos apreciar que los insertos de refuerzo ayudan
considerablemente a amortiguar la fuerza de compre-
sion a la que es sometida las piezas de policarbonato
y que por tratarse de piezas con diferentes materiales
pueden tener diferentes usos y diversas aplicaciones.
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Tabla 4. Resultados obtenidos en matriz de 3 agujeros.

Matriz de Matriz perforada
policarbonato con insertos de
perforada refuerzo en

con tres agujeros

Aluminio 6061

Esfuerzo | 6.8756e-003 MPa | 1.4085e-002 MPa
minimo

Esfuerzo 1.6659 MPa 0.69287 MPa
maximo

Tabla 5. Deformacién total en matriz de 3 agujeros.

Tiempo Matriz de Matriz perforada
1 seg policarbonato con insertos de
perforada refuerzo en
con tres agujeros | Aluminio 6061
minima 1.8764e-003 4.3803e-004
maxima 1.2069e-002 2.4872e-002

Tabla 6. Resultados Obtenidos en matriz de 4 agujeros.

Matriz de Matriz perforada
policarbonato con insertos de
perforada refuerzo en Acero
con cuatro inoxidable T-304
agujeros
Esfuerzo 12720 Pa 4.4677e-002 MPa
minimo
Esfuerzo 1.1661e+006 Pa 0.64625 MPa
maximo
Tabla 7. Deformacién total en matriz de 4 agujeros.
Tiempo Matriz de Matriz perforada
1 seg policarbonato con insertos de
perforada refuerzo en
con cuatro Acero inoxidable
agujeros T-304
minima 4.1862e-007 5.1402e-004
maxima 1.082e-005 3.0242e-002
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