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Resumen

En los últimos años se ido implementando con más frecuencia
el Método de Elementos Finitos (MEF) para la solución de
problemas lineales y no lineales, que serían difíciles de resol-
ver e inclusive imposibles de solucionarlos utilizando
ecuaciones proporcionadas por la  mecánica de sólidos. Auna-
do a esto, es de gran importancia considerar dentro de un
análisis de elementos finitos el mayor número de condiciones
del sistema de estudio para garantizar una aproximación al fe-
nómeno real.

En el presente trabajo se simuló el contacto bajo carga puntual
sobre una placa de aluminio soportada en un perno de acero
con apoyo del software ANSYS APDL y ayuda de su herramienta
Contac Manager.  El objetivo principal se centra en dar a cono-
cer la herramienta Contact Manager para la simulación de con-
tacto entre dos piezas para la determinación de esfuerzos y las
deformaciones generadas bajo el tipo de contacto superficie-
superficie, tras  la aplicación de una fuerza puntual. El análisis
se enfoca en la simulación estática-estructural para la evalua-

ción del campo de esfuerzos y deformaciones. El fenómeno fue
simulado en un sistema tridimensional utilizando los elemen-
tos Solid185, Contact174 y Target170.

Palabras clave: elementos finitos, contact manager, deforma-
ciones, esfuerzos, simulación

Abstract (Determination of Stress between Two Parts
in Contact Using The Finite Element Method)

In recent years it has been implemented most often the Finite
Element Method (FEM) for solving linear and nonlinear
problems, which would be difficult to resolve or even impossible
to solve using equations provided in solid mechanics. Added
to this, it is very important to consider in a finite element analysis
as many conditions of the studio system to ensure a close
approximation to the real phenomenon.

In this paper the contact under point load on a steel plate
supported on a pin aluminum APDL ANSYS software support
and help of his Contac Manager tool was simulated. The main
focus is on raising awareness of the Contact Manager tool to
simulate contact between two parts to determine stresses and
strains generated on the contact surface to surface, following
the application of a point force. The analysis focuses on the
static-structural simulation for evaluating the stress-strain field.
The phenomenon was simulated in three-dimensional system
using Solid185, Contact174 and Target170 elements.

Key words: finite elements, contact manager, deformations,
efforts simulation.

1. Introducción

En todas las estructuras y maquinas existen elementos sóli-
dos en contacto, los cuales pueden tener interacción ya sea
por movimiento relativo entre sí, o al estar inmóviles uno
respecto al otro, algunos ejemplos de estos  son: sellos mecá-
nicos, los anillos de los pistones en los motores de combus-
tión interna, herramientas de corte, etc.,  por esta razón, para
llevar a cabo un  adecuado diseño y selección de estos com-
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ponentes, es necesario analizar el comportamiento de los ele-
mentos durante su exposición a condiciones fricción, des-
gaste y lubricación [1].

Aunque un la mayoría de las aplicaciones, los esfuerzos de
contacto son muy localizados y no afectan en el comporta-
miento general de la pieza, en muchos casos, los esfuerzos de
contacto son determinantes, pasando a ser los responsables
de la falla del componente.

Heinrich Hertz fue el primero que desarrolló la formulación
matemática para determinar la distribución de esfuerzos so-
bre la zona de contacto que se produce al comprimir dos
cuerpos curvos entre sí, utilizando la función potencial de
Newton. Ejemplos típicos de contacto hertziano se presentan
en el contacto entre esferas o cilindros entre sí o con superfi-
cies planas [2].

Una fuerza, presión o algún otro agente externo que se pre-
sente sobre algún componente de alguna estructura o máqui-
na, causa esfuerzos sobre el contorno de la superficie de
contacto denominados esfuerzos de contactos [3].

Con el desarrollo de ordenadores más potentes, con frecuen-
cia se ha empleado software de simulación numérica basada
en el MEF. Dado que la solución de algunos problemas son
muy complejos debido a su no linealidad, llevaría bastante
tiempo en solucionarlos matemáticamente e incluso imposi-
ble de realizarlos.

Apoyándose con estas nuevas tecnologías se ha reducido el
tiempo de análisis de cada caso de estudio para la evaluación
de los esfuerzos y deformaciones generadas en el sistema.

Sin embargo, aunque el avance se ha dado a grandes pasos,
una de las carencias ha sido el uso elementos de contacto  para
la simulación de algunos elementos de máquina que se en-
cuentran bajo este fenómeno, ya que en algunas simulaciones
se evitan estas condiciones debido a la falta de conocimiento.

En el presente trabajo se implementó la simulación numérica
utilizando el software ANSYS APDL, y evaluar las deformacio-
nes y esfuerzos de contacto utilizando los elementos corres-
pondientes en las zonas afectadas.

2. Desarrollo

El Método del Elemento Finito (MEF) es una herramienta que
nos facilita  elaborar  un modelo matemático de cálculo cerca-
no al sistema real,  fácil de modificar a comparación de un
prototipo [4]. No obstante no deja de ser un método de solu-
ción aproximado de cálculo debido a las hipótesis básicas del
método. Los  prototipos, sin embargo, siguen siendo indis-
pensables, pero en menor número, ya que el MEF puede acer-
carse bastante a un buen diseño siempre y cuando se tomen
en mayor número las condiciones reales. La validación del
MEF está comprobada ampliamente con la utilización del mis-
mo a escala mundial.

Como se estableció, en esta investigación se realiza el análi-
sis del contacto entre una placa de aluminio y un perno de
acero mediante el programa comercial  ANSYS. En este caso es
necesario definir que el modelo utilizado es el mostrado en la
figura 1, el ensamble se muestra en la figura 2.

Las propiedades mecánicas para cada elemento se muestran
en la Tabla 1.
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Fig. 1. Dimensiones geométricas del perno y la placa. Fig. 2. Ensamble.
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Discretización del modelo y creación del par de contacto

La discretización del modelo fue obtenida a partir de un barrido
sobre el perno utilizando el elemento Solid185, posteriormente
se generó otro barrido sobre la placa utilizando el mismo ele-
mento que para el perno, pero con propiedades mecánicas di-
ferentes para cada uno. Generando una serie de operaciones
para la obtención de los modelos finales, se pudo obtener una
discretizacion controlada como se muestra en la figura 3.

Cabe mencionar que el contacto ocurre cuando dos superfi-
cies se tocan entre sí de forma que se vuelven tangentes una
con la otra.

Los problemas que involucran contacto generalmente son no
lineales, esto requiere de altos recursos computacionales para
su solución, por lo que es de importante entender los princi-
pios físicos y establecer los modelos lo más eficaz posible [5].

Modelación no lineal

Por lo general existen tres tipos de no linealidades [6]:
. La no linealidad del material.
. La no linealidad geométrica.
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. La no linealidad en la aplicación de las condiciones
de frontera.

No linealidad del material. Esta ocurre cuando la relación
esfuerzo-deformación deja de ser lineal. La mayoría de las
estructuras tienen un comportamiento no lineal bajo cual-
quier nivel de carga. En algunos casos se emplea un análisis
lineal, pero en otros casos este tipo de análisis arroja resulta-
dos erróneos, por lo que es necesario implementar un análisis
no lineal.

No linealidad geométrica. Se asocia las irregularidades
geométricas presentadas pos cambios abruptos desde el pun-
to de vista geométrico.

No linealidad de las condiciones de frontera. Las cargas y
las limitaciones de movimiento del modelo son causa de es-
tas condiciones. Los efectos que ejercen sobre el modelo
pueden estar dados por la posición, forma de aplicación, tipo
de carga y magnitud de esta.

Contact manager

El ANSYS APDL posee una herramienta  que facilita establecer
el contacto entre dos cuerpos: Contact Manager. Este permi-
te definir, editar y ver pares de contacto [7].

El Contact Manager soporta análisis de contacto del tipo:
. Superficie-superficie
. Nodo-nodo
. Nodo-superficie

Contacto superficie-superficie. Las áreas de contacto son des-
conocidas para este tipo y se permite grandes deslizamientos.
Existen elementos superficie-superficie para el contacto entre
dos cuerpos ya sean, rígido-flexible y flexible-flexible. Este tipo
de contacto usa el contact-surface y target- surface para for-
mar el par de contacto.

Este tipo de contacto fue utilizado en la simulación entre el
perno y la placa representados en los modelos antes mostra-
dos, por lo que son las condiciones de contacto que más se
asemejan  a las que se encuentran sometidos los pernos.

Considerando lo anterior se designó las superficies contact
y target, las cuales se muestran en la figura 4, para posterior-
mente declarar el par de contacto figura 5.Fig. 3. Discretizado de elementos.

CONSTANTE

E (GPa)
ν

ACERO

200

0.29

Tabla 1. Propiedades mecánicas de los materiales.

ALUMINIO

70

0.33
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Aplicación de las condiciones de frontera

La carga aplicada se efectuó en la parte inferior de la placa de
aluminio, con el fin de lograr una compresión sobre el perno
de acero y la magnitud fue de 41.3 MPa. La restricción de
desplazamientos se aplicó en los keypoints inferiores de am-
bos extremos del perno como se  señaladas. Dicha limitación
de desplazamiento eliminará todos los grados de libertad en
esos puntos figura 6.

3. Resultados

Tras la aplicación de una presión sobre la placa de aluminio y
el efecto provocado por el perno de acero, se obtuvieron
esfuerzos de ambos componentes en todas direcciones. La
figura 7 y figura 8  representa los esfuerzos  en la dirección y
y los esfuerzos de Von Mises.

La figura 9 muestra los esfuerzos en la dirección z y la figura
10 muestra los esfuerzos de Von Mises.

4. Conclusiones

La utilización del Método del Elemento Finito  utilizado en la
paquetería de ANSYS facilita la simulación  de una placa de

Fig. 4. Superficies de contacto.

Fig. 5. Superficies de contacto.

Fig. 6. Cargas y restricciones.

Fig. 7. Esfuerzos en dirección y.

Fig. 8. Esfuerzos de Von Mises.

Fig. 9. Esfuerzos en dirección x.
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aluminio sobre un perno de acero  en contacto. Los parámetros
de contacto pueden ser modificados para adaptarse a las nece-
sidades de la simulación y obtener un modelo de contacto
aproximado al real.

Es de gran relevancia considerar los efectos que se producen
por contacto entre dos o más elementos en la realización de
próximos análisis.

Se obtuvieron resultados relacionados al comportamiento de la
placa hacia al perno, sin la necesidad de que ambos compartieran
alguna línea o área, por lo que se garantiza que utilizando elemen-
tos de contacto se pueden obtener resultados satisfactorios.
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