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Resumen

El problema de fatiga multiaxial cs
un problema general y esta presente
en todo componente sometido a car-
gas ciclicas. Aunque estas cargas solo
tengan como recta de accion una di-
reccion. Dentro del componente sc
gencran estados triaxiales de tensiones
por lo que es necesario tener en cucnta
todos los puntos del solido y asi poder
dcterminar donde comicnza la fisura.

En este trabajo se presenta un algorit-
mo para fatiga multiaxial utilizando el
elemento cuadrilatero bilineal con inte-
gracion en los puntos medios de los la-
dos y recuperacion de tensiones a partir
de los valores en esos mismos puntos.
Por la caracteristica superconvergente
de los valores recuperados de las ten-
sioncs y deformaciones en dichos pun-
tos ¢s posible obtener valores precisos
de lps diferentes indicadores de fatiga.
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1. Introduccion

En cste trabajo sc presenta un algoritmo
para fatiga multiaxial utilizando el cle-
mento cuadrilatero bilincal con integra-
cion en los puntos medios de los lados
y recuperacion de tensiones a partir de
los valores en esos mismos puntos. Por
la caracteristica supcrconvergentic de
los valores recuperados de las tensiones
y dcformaciones en dichos puntos es
posible obtener valores precisos de los
diferentes indicadores de fatiga.

Para cl analisis dcl comportamicnto a
la fatiga multiaxial sc utilizara ¢l mé-
todo de Sines [1], [2] y [3].

La fatiga multiaxial esta presente en
practicamente cualquier componente
somctido a cargas ciclicas. A modo
de ¢cjemplo y como caso dc estudio,
en este trabajo sc cita el problema de
las conexioncs en varillas de bombco
[4] utilizadas en la extraccion de pe-
trolco. Estos componentes suclen pre-
sentar fallas de fatiga a altos nameros
de ciclos. del orden de los cientos de
miles o millones de ciclos. En la igu-

ra | sc mucstra un aparato de bombco,
Por lo gencral en ¢l caso de compo-
nentes sc utiliza como herramicnta de
verificacion de funcionamicento a fati-
ga, ¢l diagrama de Goodman, el cual
s¢ construye en funcion de calculos
teoricos y cs ajustado a cada caso cn
particular con cnsayos had-hoc. En la
figura siguicnic sc mucstra cl diagra-
ma d¢ Goodman modificado.

Dcbido a que estos diagramas basica-
mente son un clasificador del tipo “Pasa
— No pasa” no son aptos como hcira-
micntas dec disciios de componcentes a
fatiga.
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1.1. M¢étodo de Sines

Horse Head

A continuacion sc presentan las ecuaciones de calculo del
método de Sincs.
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Las componentes alternativas y medias se calculan a partir
de los valores maximo y minimo en un ciclo de carga, sc-
gun las siguicntcs expresioncs:

Figura 1: Ejemplo de caso fatiga multiaxial, conexion
de varillas de bombco

S o bméx " Ohmin @)

S

L3 / S

2 T 5

g _'zr / “0‘6 4 ] 2 ( )

® e/, T

/ P‘“‘d“. 9\(
¥ * f\
3 d B & . .
k] & El cocficiente D debe scr mayor o igual a 1 (uno) para asc-
¥ : v 5 .
< gurar vida de scrvicio infinita.
]
1
Minimum Stress
- 2. Elemento cuadrilatero con integracion
en los puntos medios de los lados

8, =({0.257 + 0.5628 S, ;SF . ) )
884% 85 - Seve Figura 2: El elemento cuadrilatero de 4 nodos con intcgracion en los
Wheow, Diagrama puntos mcdios de los lados [6] se esquematiza en la si-
T = Mimmum Tensiis Strength ) N
$F = Service Factar de Goodman guicnte figura.
8, = Maximum Aligwabie Siress .
AS, =Maximum Alcwabie Range of Stress modificado

15



ATENEA - UdMM |

s
- - P3
Pi ri si wi
1 -1 0 2/3
2 0 -1 2/3
3 0 1 2/3 P1 P5 P4
4 1 0 2/3 = » .
S 0 0 4/3
L
p2

Figura 3: Elemento cuadrilatero de integracion en los lados

Este elemento se caracteriza por po-
seer los puntos de integracion en los
puntos medios de los lados. Los pesos
de integracion de dan en Figura 3.

3. Fatiga multiaxial utilizando
el elemento cuadrilatero

con integracion en los

puntos medios de los lados

El objetivo principal de este trabajo es
exponer un algoritmo de célculo para

fatiga multiaxial utilizando-el elemen-
to cuadrilatero bilineal de integracién
en los puntos medios de los lados.
Debido a que el elemento empleado
tiene un punto central y 4 en los pun-
tos medios de los lados, que a su vez
son compartidos con los elementos ve-
cinos, la aplicacion del algoritmo debe
contemplar estos dos tipos de de pun-
tos de integracion:

- En caso del punto central se utilizara
el algoritmo clasico sin ningln trata-
miento de las tensiones.

S;

)

element el

- En caso de los puntos medios de
lado se utilizara el algoritmo modifi-
cado, lo que implica que debe adop-
tarse un criterio en el calculo de las
tensiones.

Bésicamente el algoritmo modificado
se basa en la forma de calcular las ten-
siones en dicho punto. A continuacién
se muestra el calculo del tensor de de-
formacion en el punto.
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Figura 4: Calculo de las tensiones en los puntos medios de los lados
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La ecuacion anterior muestra que ¢l
tensor de tensiones en el punto medio
del lado sc obtiene como ¢l promedio
de las tensiones evaluadas en ¢l cen-
tro del clemento.

Una vez obtenidas las tensioncs sc pro-
cede al calculo del cocficiente de Sines
segun lo expucsto antcriormente.

4. Conclusiones

En este trabajo se presentd un algorit-
mo de calculo de fatiga multiaxial uti-
lizando un elemento cuadrilatcro con
integracion en los puntos medios dc
los lados.
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