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i. SUMARIO.

La falla por fatiga de un elemento mecanico de una maquina o sistema de tuberias,
puede tener consecuencias catastroficas, ya sea en vidas humanas, costos monetarios o
en un grave dafio al medio ambiente. El estudio de la resistencia a la fatiga se basa
principalmente en informacion estadistica, por esta razon es importante mejorar la
prediccion de la resistencia a la fatiga; sin embargo, nunca se tendra una certeza plena de
esta.

El presente estudio tiene como objetivo principal comparar dos métodos de calculo
para analizar la resistencia a la fatiga de una brida para unién de caferias, para esto se
analiza la resistencia a la fatiga por medio del codigo ASME, y se compara con un modelo
numérico analizado por un programa que usa el Método de Elementos Finitos (SAMCEF V
8.1). Los criterics de calculo e la resistencia a la fatiga, usados para realizar la
comparacion de los métodos de calculo son: “Teoria de deformacion hasta la falla por
fatiga”™ y “Criterio de corte maximo”

Para utilizar la “Teoria de deformacion hasta la falfla por fafiga™ se deben
comprender aspectos basicos como: fatiga, limite de fatiga, resistencia a la fatiga,
parametros que influyen en la resistencia a la fatiga, comportamiento de los materiales,
caracteristicas geométricas entre otros, de estos parametros se debe considerar en
particular las caracteristicas geométricas del elemento en estudio, como son los
concentradores de esfuerzos, los que son sumamente importantes en la determinacion
del lugar de una falla por fatiga.

Para una mayor comprension de la metodologia utilizada en el presente informe,
relativo al estudio de la resistencia a la fatiga de una brida para union de cafierias se basa
en un ejemplo de un sistema de tuberias, que se somete a una condicion de operacion, las
reacciones sobre la brida, producida por la deformacion térmica de la tuberia, se calculan
por tres métodos de flexibilidad: Método de la Viga en Voladizo Guiada, Meétodo de
Problemas Pre-Resuelios y Metodo de Mitchell-Bridge. De los valores obtenidos para las
reacciones, se selecciona aquel que presenta las condiciones mas desfavorables.

Para el calculo tedrico de los esfuerzos se utilizan métodos de sistemas de tuberias,
en los cuales se dividen los esfuerzos a los que esta sometida la brida en: Esfuerzos
Circunferenciales, Esfuerzos Longitudinales y Esfuerzos de Corte Transversal, ademas de
estos tres esfuerzos se deben tomar en cuenta los esfuerzos producidos en los
esparragos, por accion de las fuerzas axiales a las que esta sometida la brida. Con estos
esfuerzos se calcula un esfuerzo equivalente gque se compara con los dos critenos de
célculo de la resistencia a la fatiga.

Para la modelacion en elementos finitos, se debe comprender que solo se puede
obtener una solucién aproximada del modelo, ya que al modelarlo se incurre en una sefe
de aproximaciones o simplificaciones que introducen errores en el, por ende se debe
encontrar un modelo adecuado para realizar la modelacion. Una forma de aumentar la
exactitud de la aproximacion es refinando la malla con la cual se trabaja, incrementando



él numero de elementos de ésta. Otra forma de aumentar la exactitud de la modelacion es
aumentando el grado de las funciones de prueba dentro del elemento.

Algunas precauciones que se deben tomar en la utilizacion de modelacion en
elementos finito son: el programa sélo debe ser ocupado cuando el matenal asté en el
rango elastico, seleccionar comrectamente la hipotesis necesaria en la aplicacion, las
restricciones a los desplazamientos impuestos en el modelo y tener sumo cuidado con los
puntos de aplicacion de las cargas al modelo, ya que cualquier emor puede producir
vanaciones fundamentales en los resultados. La seleccidn adecuada de la malla a utilizar
permite conocer con exactitud el lugar de aplicacion de las cargas y restricciones en el
modelo, y el tipo de elemento que se esta utilizando.

La utilizacién del programa SAMCEF V 8.1, facilita enormemente el calculo de los
esfuerzos en una pieza, permite trabajar rapidamente con piezas de forma compleja, para
las cuales no existen diagramas de factores de concentracion de esfuerzos tedricos, pero
su uso en el analisis de piezas de forma geometria simple y sometida a cargas simples, no
es imprescindible, pues bastaria con el uso de la teoria clasica. Sin embargo, si se desea
diseiar los elementos en su punto optimo es recomendable la utilizacion de programas
basados en el método de elementos finitos como SAMCEF.
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