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Pandeo en estructuras aeronauticas

* Reduccion del peso

* Estructuras semimonocasco

* Disefo a postpandeo
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Tension diagonal

* Solicitacion cortante

e Estructuras de pared delgada en régimen de postpandeo

* Desarrollo de traccion en diagonales, deformada por surcos
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Método de Galerkin
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* Minimizacion del error
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* Busqueda soluciones no triviales
det [E (Nayl,,) | =0

Estudio analitico y por elementos finitos de fuselajes bajo tension diagonal Julio de 2016



Introduccion Inicio pandeo [aminas Métodos de analisls
Inicio pandeo placas Postpandeo paneles Placa plana a cortante

Postpandeo placas Conclusiones Influencia de cargas y condiciones de contorno

Elementos finitos

Resolucion mediante Abaqus®

Elemento tipo shell. Cinco nodos en el espesor

625 elementos

Interpolacion lineal
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Carga critica 2 modos de pandeo
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* Empotramientos rigidizan la placa, pero son irrelevantes en lados cortos

e Laadicidon de cargas que favorecen pandeo hace disminuir |la carga critica
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Postpandeo de placas a cortante
TP
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Ecuaciones de von Karman para gran deformacion:
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F': Funcion de tensiones de Airy
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* Funciones de prueba que satisfagan CdC para wy F:
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e 23 ecuacion: Resolucion constantes K;

e 12 ecuacion: Resolucion w,
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e Andlisis mediante MEF
— Método estatico no lineal de Riks

— 2500 elementos tipo shell
— Generacion de imperfeccion en el modelo a partir de los modos de

pandeo
—| Carga Critica
Inicio de Riks
pandeo
Modos Imperfeccion [
|
-] CdC
Parametros
del método j
No
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Flecha en el centro de la placa o Ny
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* Buena aproximacion para materiales isotropos

* Para R elevados hacen falta mas términos en el caso del
Material Compuesto
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Evolucion deformada Evolucion tension
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—0,14 0,37
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6,13

43,11 m 115,81 ¢

B 58,71

-3,13 —6,50 1,61

R =45

* Grandes deformaciones
e Deformada formando surcos
* Tension muy elevada en esquinas
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Inicio de pandeo de laminas curvas

b
* Ecuacion de gobierno
1, Bho w0 0w
DV=:w + o V 9l = 2 Ny w0y .
y
* Formulacién adimensional tipo 11 R
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Carga critica laminas a cortante
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e Resultados similares con Galerkin y MEF

* Pequenas discrepancias para Z elevados. Se necesitan
demasiados términos.
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Comparacion de resultados
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 Comparacion satisfactoria con resultados semiempiricos
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Influencia de la curvatura
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- Lamina curva articulada mas
resistente que placa empotrada
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Modelo de elementos finitos

e Reproduccion de modelos
experimentales

e Geometria cilindrica reforzada
con larguerillos y cuadernas

e 21707 elementos
 Andlisis mediante Riks

* Disco rigido para aplicacion del
torsor
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Distribucion de tension

e \Variaciones de tension
. . 0,74
previas al pandeo debidoa .,
; 0,37
las imperfecciones

* Latension se desarrolla en

. 7 2,60
diagonales después del :

pandeo inicial 2

* Aplanamiento de las celdas
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Tension maxima en la piel

* Mala aproximacion cerca pan-

deo inicial: desencadenado por E%bf
ks ---—-e----
imperfecciones 5 | |
4 D Y 3 H
o, 1.5 i___..ﬁ k e
(4 /7 . e ) e -]
* Tension maxima no muy grande -~ _—
respecto del promedio 1 / _
e Estructura eficiente a T T 16 15 9 29 a4
postpandeo R

ESDU: Engineering Sciences Data Unit
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* Tension no nulaen R =1 segun MEF

* Buena aproximacion a partirde R > 1.2
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 Conocimiento de bases teodricas esencial para analisis MEF
e Validacion en elementos finitos satisfactoria

 Modelado de las condiciones de contorno esencial en MEF
e Curvatura hace estructuras mas resistentes

* Prioridad del pandeo de la piel

e Estructuras semimonocasco muy eficientes a postpandeo
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