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RESUMEN

La presente tesis se tia hecho con la finalidad de iniciar
la apertura de la Ingenieria Ayudada por Computadora
(C.A.E.) en la Facultad de Ingenieria en Mecanica. Con este
objetivo se ha <elaborada wun manual diddctico para la
universidad a nivel de principiante, sobre el wuso del
programa COSMOS/M en ! analisis por elementos finitos de

sistemas, mecanicos.

El trabajo comsiste ern =su primer caprtulo de una breve
introducciocr a. metodo de glementos finitos y una

presentacion  del srograma  COSMOS /M, con el alcance de

andlisis que eéste posee. n los capitulps I vy 111 se da la

informacidn necesaria wara la generaclion geometrica de una
modelo. wvos capitulcs 1V, , ¥I , ¥WIl, presentan como dar
la imnformacidn gue Gl LR @ | modo' geométrico para

obterer recultados ¢ amAalisis Ta ranomes a la realidad.
Finalmente er Ins capyitalose vIED v [X se presentan los

tipos de analisis dispormibles con el programa, y obtencibn

de resultadeos, respect. . ame te.

lLa metodologilia de wralisis  de an modelo, que sigue el

manual, Na sido realiraca dge tal torma gque sirva de ayuda



en el empleo de <cualquier otro programa de elementos

finitos.

En la parte final del manual, apéndices A y B, ge han
elaborado en GEQSTAR problemas de generacion de geometrias
y problemas de analisis, En el apeéndice C se presenta el
analisis de rgsultado: de encuestas realizadas en 1las
principales ciutades el paixs (Quil to, Guayaquil y Cuenca)
evaluando la =situacion de la Igonieria ayudada por

comgutadora en nuestro medio.
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ABREVIATURAS.
funcién asumida.

$i valor de la funcifdn asumida en el nodo 1.

¢j valor de la funcidon asumida en el nodo j.

L Lopgitud eptye dos nodos. jé‘
i

a valores copstantes. \%

Ni Funcién de formz o funcidén de interpolacién en el nodo
|

i
K] Matriz rigide=z.
%tar cargsa.
. direccién x local.

y - direccion y Local.

u : degplazamiento en la direccidn local X.

ox : egfuerzo en 185 direccidn X.

E : médulo de elasticidad.

EX : deformacién unitaria en la direccidon X.

€z : deformacidn unitaris en la direccion z.

A : drea.

k : constante de rigidez.

I AQmento de inercia de le seccidn.

n : momento de flexidn pura la viga.

I - fuerza cortante en la direccion transversal de la

viga.

>.A.E. : Computer Aided Enginnering.



INTRODUCCION.

Considerando el acelerado desarrollo de la Ingenieria
ayudada por computadora, se hs elaborado el presente manual
ingtructive académioo ., con la finalidzsd de dar inicio al
-desaﬁrollo de cgramss especializados de andlisie por

~ N 5

elementcs finitze: =21 manual trats de abarcar la mayos

»l‘

parte de comandos que poses g1 programa COSMOS/M V.1.6,
tanto en la generacion como en el modelamiento de un

problema, como =n el anaiisle que se realice del mismo.

El mgnual sigue en =u dessrrollo una secusncia logica de
utilizacién de comandos pars la generacidn del modelo y su
posterior analisis. E! mesnual pregenta al usuario las
facilidades que se tienen para obtener soluci a problemas
de sistemnss mecénlcoa~ camando en ocuenta que la respuesta
gque Be obtiene, nc &8 uns respuests exacta, iguai a la
tedrica, perc el kastante aproximada, si se toman las

condiciones de modelamientc correctas

Algo wmuy importante, gue hay que considerar, del uso de un

programa de elementos rinitos. es el criterio ingenieril

3

Jque se tengs pars dar congideraciones de modelamiento

de un problems lo mis sosrtadamente posible v semejante al



caso real, ya que de lo contrario, el programa se volvera

una herramients ingenieril inatil.

En i, el panorama gQue se presenta en el empleo de
programas, como COSMOS/M, es muy alentador, ya gque salva de
la eiaboracién v céaloulo de complicados métodos numéricos,
para obtener soiucidn @ un problema, convirtiéndose més en
un problema fisico; que <o un buen criterio ingenieril,
puede ser de uns grandicosae ayvuda para desarrollar mayor
calidad de dieseric en donde =e lo utilice.

También se ipcluye dentro de los APENDICES, la evaluacidn
de uﬁa encuesta,. reaslizads 3 las principales industrias de
Guayaquil, Wwite y Cuencs, sobre el estado en que se
encuéntra el desarrolic de  1la  Ingenieria Ayudada por
Compgtadora (CLAVE. ) 2roonuestro medio: la cual nos presenta
la p@ca implementacidon e programss de elementos finitos
para realizasr ingenleris y o uan aumento progresivo del uso de

AUTOCAD para realizar dibujos de planns y partes.
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INTRODUCCION AL ANALISIS POR ELEMENTOS FINITOS.

La solucidn de problemas de wngenieria frecuentemente se
convierte en algo complicadc cuando ésta s&  la qQuiere
obtener en wma cola ocperacion global. Para evitar estas
complicaciones a¢tualmente ¢ hace weo de un método de
analisis por elementer *firmatos, paro lo cual se cusnian con

software especializados como el caso nuestro de sstudio,

Estos programas s2 basam en o sigulente:

Se plantea un modelo adecuado utilizando un numero finito
de componentes bien definidos., A tales problemas se 1laman
discretos. i la subdivisitn prosigue indefinidamente el
problema puede definirse taciendo wso de la matematica
avanzada, lo cual nos cornduce & ecuaciones diferenciales ©
expresiones  equivalentes Ton un numero  infinito de
elementos implicados, &2 tales problemas los llamaremos
tontlnuos. De tal fourma =e puede deducir una primera
definicion del metodo de loe elemtos finitos como
procedimiento de apru<rmacidn de problemas continuos:

a)l un comtinuo e dgivide en oun oumero finilto de partes (o

elementos ), cuvo comportamiento es definido mediante un
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numero finito de parédmetros, vy
b) la solucidén del sistema completo como ensamblaje de los
elementos, sigue precisamente las mismas reglas que se

aplican a los problemas discretos,

1.1 Breves fundamentos tedricos del analisis por

elementos finitos \
El proceso general.

Basandonos en conceptos previamente estudiados, de
elementos finitos, se dard una idea general de cdmo

trabaja un programa de elementos finitos.

- El primer paso Para la solucidon es determinar las
propiedades de cada elemento a partir de la geometria
del problema, de los datos de <carga, y de la
naturaleza del material. Se determina la matr
rigidez para cada elemento asi como ﬁfas
correspondientes cargas nodales. Cada elemento tﬁéne
su propio numera de identificacidén y Sus conexiones

nodales especificadas.

Suponiendo que las propiedades se hayan establecido en
las MLEMAS coordenandas, podemos definir cada

componente de rigrdez: o de fusvrza en la matriz global.
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- El segundo paso =s el ensamblaje de las ecuaciones
finales. Como las matrices son simétricas en realidad
solamente t=@nemous que calcular los coeficientes de la
mitad superior de la diagonal. Todos los coeficientes
no nulos, es dJecir diferentes de cero, estéan
confinados gentro 38 uma bDanda o contorno cuyo ancho

puede calcularse a partir de las conexiones nodales,

- El tercer- paco g 1ntroducir las condiciones de

contorno en la matriz fimal ya ensamblada.

- A esto le sigue el paso final de resolucidén del
sistema de ecuaciores resul tantss, Para el 1o s pueden
seguir muchos metodos., Al pazc final seguirad la
sustitucion para ontener tensiones, corrientes u otras
camtiIsdes € 3a.ida TuvD conoclmiento se dese=., Vemos
pues, gque todas las Operaciones  gue precisa el

andlisis, son ertremadamente sencillas y repetitivas,

Ecuaciones hbasicas de elementos finitas.

Esta secclon provese owuna Leeve descripcion de las
ecuaclones de gaullibrio estatico lineal v un bosquejo
de la técnica usada para resolver estas ecuaciones.
Algunas cansiderariones de modelamiento son también
presentadas, Fairalnente, las tecnicas de ogptimizacidn

del ancho de facda, fa coaal puede ser uwusada para
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reducir-, el fondu de almacenamiento y el tiempo de
solucidn del prncesc, los cuales son presentados mas
adelante.

Para darnos una Iidea del planteo de ecuaciones
empleado en los #lementos finitos, analizaremos un
elemento limeal ni-dimensional, el cual es un
segmento de linea de longitud L v 2 nodos, uno a cada
extremo. Los rnoaws son denotados por iy i y los
valores nodales por ¢1 v &3, El origen del sistema de
coordenadas &% a 1o iraulerda del nodo 1. El parametro
¢ se asume gue varia linealmente entre los nodos;
siendo la ecuacior para ¢:

¢ - 2l + 32 « (Ec. 1.2.1)

LLos coeficientes 3] « a2 pueden ser determinados

usando las condiciones de frontera nodales:

Q = i 3 P 41
¢ = % = 7K
De las ecuariones antsr 1ores obtenemos:
1 = al < al Xy (Ec. 1.2.2)
Py o= ai v oal X {Ec. 1.2.3)

de donde se obtienen:

PioX1 - B X
al 5 -~ seme-m—-—eoeo (Ec, 1,2.4)

BT % e e s (Ec. 1.2.5)
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¥
L | NS AR
—Xi L
X}

Fia. 1.1 Gratico de i1a funcidn lineal.
Substituyendo la ec.{l.%.9) dentro de la 1.2.1 vy
despejando se tiene:

X3 - = ®o— XA
b= -——------ 4 * S bt bl {Ec.1.2.6)
L L
donde ( XJ = Xi

ha s1dw reemplazado por la longitud

i. del elemento.

La ecuacion

-y

L.2.8 estd er umna forma estéandar de
elemento finito. 1 28 valores nodales son multiplicados
por la func i1or : cal de , ta cual ha sido llamada
funcior de forma . tunoion 3Je 1nterpolacien. Estas

funciones son

indicar el nono

forma ez asociada.

denotadas por N con un subindice para

con ey cual una especifica funcién de

ta fineclor de forma en (1 7 A ~An
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denotados por Ni v NJ con:

/
X3 - = x = Xi ff
Ni & ===mmmmmee y Nj = ==m==————— (Ecs.1.2.7?
L L 1
., k2% 1
Entonces ternemos que la ecuacion 1.2.6 puede ser
reescrita como :
¢ = Ni &1 + N3 @3 (Ec. 1.2.8)
Y también romo:
b = (NI ()} (Ec. 1.2.9)
donde [N} = { M1 N3 )] ee un vector fila de la funcidn
de forma y: ég?ﬁ
B
30
¢ ,,}
(¢ = b z
® 3

que e5 un vector columna conteniendo los wvalores
nodales del elemento.

Cada fumcidn de torma tiene un valss de uno en su Nodo
Yy cerc al otro oo v ias dos funciores de forma suman

unNno o Toalguler otre punto entre los nodos.

Otra czxracieristica que wvwosee, e que la funcion de
forma son siempre polinomios del mismo tipo que la

ecuacildn de imterpolacidn original. La ecuacion 1.2.1
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€S una ecuaciv lineal y la fincion de forma es ina
ecuacion linea 3 s: la ecuacion de interpolacidn que
ha sido defin da para w modelo de tres nodos es
cuadréatica, la funciodn de forma resultante tendra que

ser tambilérn una ecuacion cuadratica.

La5 funciones de forma son mostradas en las siguientes

figuras:

LEON W &

AL \ ‘4 /

% ]

Fig. 1.2 Funciones de forma.

La ecuacién de equilibrip de elementos finitos para

andlisis estatico lineal son:

donde = me s marga Yoes reemplazado por una matriz

Fota cual pueds conterss muchos casos de carga.

Estas ecuaciones som resuelitas de la misma forma sin
1teraclon, usanae el métoogo de reduccidm Gaussiana.

Esta técocnica utiliza i1a eliminacion Gaussiana para
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invertir la matri: rigidez ¥, seguida por un proceso
ge retrosusiitucioT para evaluasr los desplazamientos
3, L& TeCnlca pugde ser glecutada sobre muchos Casos

de carga simultdrmgamente, reduclendo los costos de,

armnalisis.,

SOLUCION DE ECUACTONES.
BIBLIC]
La téonmica de  soiagidn oor reduccidn  Gaussiana
requiere gue la sstructura de la matriz rigidez sea
no-singular. FPars anlicaciones sstructurales, esto es
equlvalente 3 ConGgy s Ionar que para cualqgquier

desplacamiento e campn, 2-m via de deformacion

ATMarEeana DOr 21 s.wl2ra de glamectos finitos debe

Por o = o, e omastprocrtora debe ser sostemnida, tal
que despiazamigios e cLe oo L0 1rdo no sear posible.
Fallas que acceder 3 #sete Jriterio resultarian en

ERROF o mernsajes e advsrierola.

La matriz rigilde: ousde tarpién se- mal condicionada,
Feto s @) refo ag: os oA variacion grande  en

Mmagi b

i
t

J.sgonaies ge rigidez, 1o

cual pueds ser gD St

Ve T WY ~ 8 e s o

o PR -t
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conectados a pequedos elementos de menor rigidez.

(11) elementos con rigiroeces muy elevadas; asi como un
elemento viga pusoe tener uns rigidez de flexidon, que
es de un orden de magnitug menor que su rigidez axial.
Pobre condiciomamiento puede resultar en errores /de
redondeo, lo cual es una pérdida de exactitud ed la

. A
evaluacién de los términos durante el proceso?, de
Yoot

reduccion.,
r
a\s81'
Esto yrtroduce 1mecactitud en la determinacidon de

desplazamientos » esfuerzos.

Uso de la simetria en la solucion de problemas.

En muchos protlemas ¢ necesario  recurrir a la

simetria, p

1]
&b
=

dreminuir 1 tiempo de solucidn

del mismo v reduglr la cCapacidad, de espacio de
b

P
A
T

“

memoria, qQue requlere del computador.

%

k%

%
LOS pranciplos e s=imetraa estdn Bn correspondenclaten
medida, forma, polsioion de cargas; propiledades de-

materialy v caondicione

de frontera que estan sobre la
dos epuestos de woa division de uma linea o plapo. E1
weo de la slimEpiraa permirte considerar un problema
reducido en lugsar del problema real. Por lo tanto, el

orden de la matriz e rigidez v del comjunto de

gocuaciones pueden Ser regducidas, v COMO S menciond
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anteriormente recur 1r e: tiempo de solucién normal y
el tiempo do solwc:i1dn dei computador para problemas de

gran escala sean sustarcialmente reducidos.

TIPOS DE ANALISIS ESTATICO NO LINEAL.

Existen trei diferentes casns o0 no linealidad que
son: no-linealidad detbi1da al material, no-linealidad
geometrica » no- iy ealigag debida a las condiciones de

fronter a,

Caso no—-lineal detbido al material.

Eeste tipo de ardalisis podraa cer utilizado si la

relacidan eofuerzo-deformaclidan del material es

significativaments mo-lingal

c 4
J—
A b~
ESFUERZD. b - ENDURECMIENTD
DE CEGENCIA /
/
/
/
{1 /7
!
i
- "‘53 cv

Tipico relacion ideclisodo de esfuerzo deformocion unioxiol
) pora ocmros.

£y o T P . SmL T e v e e een e ey oy e w v g g e e me ey e e pe ey



28

Por ejempla, considere la relacién idealisada
esfuerzo-deformacidn para una barra de acero. Este es
lineal en el campo elastico, asi que un andlisis
lineal elastico podria predecir 1la configuracién
deformada correcta, previniendo que el esfuerzo de
cedencia no sea excedido. 9S1 la cedencia ocurre
entonces la ri1gider de la barra decrece resultando en
una ley no-limeal de esfuerzo-deformacidon [fig.l1.3].
Por esto, una carga ncremental es requerida para
poder trazar la respuesta completa del material, Esto

2s llustrado pars wn simple arreglo de dos barras

(fig.1.47].
barre 2
V4
gd P ruee
barre 1
Definicion del problema )
barra 1 barra 3
o [+ 3
e e
Sistema Combinado
o wibtisns
[Lr———
Ondndn 3
3

Fig.1.4 Respuesta no-linea; debido al material.

s
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Los diferentes tipos de programas por lo general
presentan un difet-ente numerc de materiales los cuales
permiten modelamiento de una variedad de materiales
fisicos incluyendo metales ductiles, concreto vy

suelos.

Casa geaométricamente no—-lineal.

En

anadlisis el efecto cambiante de deformacién
estructural sobre la rigidez estructural y sobre 1la

posicitdn de cargas aplicadas es considerada.

,

Pal

Definicion & problema

Fuerzys oxoles

Fuerzas awoles inducidas
por gramdeg deflexiones,

Respuasto geometricamente no-lineal do una
vige simplemente apoyodo,

Fig. 1.9 Respuesta geometricamente no lineal de una

viga simplemente agpeyada,

Un simpie problema que 1lustra esto es wuna viga
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simplemente anoy ada conr carga uniformemente
distribuida {fig.,!l.5]. lLa solucidn lineal predeciria
el familiar momento flexionante y fuerza axlal cero.
Sin embargo e la realidad, la viga se deforma de tal
forma gque el srmgulo de 1nclinacién de la viga al
soporte intradare una conponente axlal de fuerza. Esta
fuerza puede Plegar & ser  significativa si la
deformacion y ronsecuentemente el angulo de

inclimacion Hlegier a ser grandes,

Otro gsimple elenpleo =25 la barrea ensamblada de 1la
figura Cfagolosi, 2 e yda aque la carga es

Incrementads, La respuesta presenta ablandamiento

0
t
]

hasta gque 1 =i1stema wass por la posicidon critica
horicorntal, despuss de la cCual la respuesta muestra

endurecimiento.

Jtra forma de ro li1rnealidad. casy siempre asociada con
grandes deformarymoes os La e Tusrzas de impulso (o
Cargas Noroonservativasl ., cor grandes deformaciones,

Con grandes detormariocnes algunas cargas varian en su

ublcarcisn sspacial ~ 30 orientacidédn. Descuidarse a
consider ar estos Caniiyos Dosde conduclr a errores con

clertos tipos de carges. S5 nismo, cargando presion
sobre wuna superticie, domnde la presidn permitiria

1

actuar moereal s s o sgowr Ty e deformada.
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Carga

Jefinkcian clel proliems

quuwsﬂ;gmw'tﬂauwnhrnvﬂhan

_/

Petacion carga E—y OF rMu CIN.

Jesplazamento
‘\vww=.

Fig.l.6 Respuests guométricamente no-lineal de

wna bharra,

Casa no-lineal dependiente de las condiciones de

frontera.

Ern este analisis las condicirones de frontera son
moditficadas durante 1 curzo del andlisis dependiendo
de la faorma getormada de ja estructura. Esto es
tlustrade por i ecenclo meostrade en la  figura

{fig.1.71.

La masa sulets 4 roa o mressidr Poes  1nicialmente



soportada por un resorte simple, conforme es
incrementada la <¢args, se produce contacto con un
segundo resorte, @! cusal altera la respuesta esfuerzo-

deformacican de la estructura,

Fuerm

Rnmriox de
saparis
K1
ﬁﬂhunwdﬂpupm‘.
a3
i
Fuerzo &
Kt + k&
, Contooky
T
4
n:ﬁ-mnh
Ruapumsin fusrmo -~ %‘-ﬁm
Fig. .7 Repuestz e un slsteir« masa-resorte con

condlorores e soporte no-lineal.

Tomgroaorgse 2w foontera no-lineal son impuestas usando
elemento5 f1po SRR .oy el caso anterior un

elemento 'unidr D . 3ap {(@spacio pequeiio) inicial
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y cero rigidez es usado para conectar la masa al
resorte, una ve: que el gap estd siendo cerrado el
elemento estd oando wuna rigidez adicional, asi que

g#ste pasa a formar un eslabon rigido.

Todo el material teorico que se ha revisado se lo hace
con la :mtencidn de tener- bien en claro el tipo de
andlisis (jineal © no-lineal) m&s recomendable para
obtener gopluciones satisfactorias a un problema,
esquematirando para una mejor- comprensién con ejemplos

practicos.

MODULOS CON LAS QUE TRABAJA COSMOSM.

Cosmus/m g% wur paquete de andl:sis por elementos
finitos aprovechable sotre microcomputadoras tales

coms 1EM-XxT AT o sus compatibles.

El analisis por elementos finitos es un método
numeérico potencial para resolver problemas reales. La
idea t&asica, detr&s we este meétodo, e5 de crear un
modelo matematy o 1.~ "~ siste be pequefas piezas de

estructura, los cuales wor (lamados elementos finitos.

Ern  cada wng de  evtoe eiementos, una conveniente
solucidn aproximada #¢ asumida y las condiciones de

equilibrio tota: =r - derl adas, t.a satisfaccidén de
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estas condiciones producen la solucidén requerida.

La lista de programas de analisis con que cuenta el

paquete de COSMOSM/M son:

1.7 MODSTAR: Post-procesadar, Se trabaja introduciendo
la ®base de datos directamente desde el teclado.

Cortiene wuna mnayor varizdad le andiisis,

2.- DBEOSTAR: Pre-procesador y post-procesador. Se
introduce 'a base oe Jatos generando un modelo por

medin del '"mouse’ 1ratdn).

3. STAR: Analisis estatico.

4.~ STRES: Analisls de pstuerzos.

5.~ DSTAR: Arglisis ue ‘recuencia y forma de modos.
b.~ HSTAR: Ariaiisis 3 flu)yo de calor estable vy

transier te,

1.5.1 CAPACIDABRES DEE ANAL ISIS.

L.- Analisis gstiatico.~ para encontrar los

desplazamnientas deoi1dos at
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a} Ca-gas nodales concentradas.
b) Carges de presidn en elementos.
t) Cargas de temperatura nodal.

d) Cargas de gravedad.

2.~ Analisis de esfuerzos.- determinacidn de

esfuerzos en elementos finitos debido a

deformacioness ohtenidas del anadlisis estatico.

3.- Analisis de frecuencia,—~ determinacidédn de

frecuencias maturales y formas de modo usando:

Jteracien gp sub-espacio,.

W

p) Meéetodo de Jacobi,
C) Meéetodo de LancIos.

coLrhT ge Buayan,

-3
[}
A
e
~
&k
-
p

4,- fAnalisis de pandeo.- determinacipn de

cargas de pandeo,

5,- Analisis termico.- lineal y no lineal de
estado estavle ¥ transiente de conduccidn de
calor., Incituve cargas termicas.
a) Tesperaturas nodales, flujo de calor
nodal, generaclidn de calor nodal

b)) Gerneracion de calor de elementos,

cunveCcolon sobre cara de elementos.,
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¢) Condiciones de frontera de radiacién.

6.- Analisis post-dindmico.-- respuestas debido
a cargses dJimnédmicas usando las frecuencias y
formas modales obienidas a partir del analisis
e frecuencia y 13 generacidn del espectro de

respuesta.

7.- Capacidaies je representacidén grafica.-
tenemos:
a) Formas deformadas y no—deformadas con

numeros de nodos y de elementos.

1t

h) Restricciowes e desplazamientos.
) Fuel zas nadaleps v concentradas vy
cargas Je presidén Sobre elementos.

! Daye L tadte g zombreado de estuerzos

Yo OB

», reduiciones y ampliaciones.
e) Comtorrnos J& gsfuerzo con valores de
sstfuer sz a5001ad30.

f) « animacion,
1.9.2 La pantalla de GEOSTAR.
La parmtalla de GEISTAM comsta de siete partes:

JUTOND .~ B sLaran Iomtrals con ellos los

soote o sLw s Uo7 Jomy color de la pantallag
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operacion del ratdom, lineas de ayuda y otras
funciones; las cuales se encuentran sobre el

lado derecho de la pantalla.

- Menu de comandos del PULL-DOWN.- Estos menu
de comandos corresponden a aplicaciones
especificas, los cuales se encuentran en la

parte supericos de la pantalla.

- Caja de di1alogo.~ Listado del comando que se
ejecuta v mensales de situacidn aparecen aqui,
también wusado para entrada de comandos vy
parametros desde el teclado; se encuentra en la

oarte 1nferior e la pantalla.

- Area cgel glbujo,- Comprende el centro de la
pantalla oconoe &1 modelo es construido vy

mostrado.,

- Cursor del raton. - Una flecha roja muestra la

shivacldn del raton sobre la pantalla, éste se

-2 @z 3 oe sw de w «nbre al problema.
AR R S A maestra la orientacidon de su
ates o sk e b Ed parntalla,

- Ares o8 levenda, Ubicvada en la esquina



version de GEOSTAR, 1la fecha y hora.

1.5.3 Menu de comandas y funciones de rapido

acceso.

Se puede construir un modelo utilizando yno de
dos métodos, los cuales son: ingreso
interactivo; con la ayuda de los menus del
pull-down, ias funciones de rapido acceso, el
ratén y el ingresa desde el teclado; y el otro
método, es el ingreso en grupo, el cual permite
presentar un archivo de comandos, requeridos
para construir un modelo. Los archivos
ingresados en grupo pueden ser importados desde
otros programas, tales como programas CAD, o
pueden ser archivos. ae btase de datos de
e TAR

Ademas se cuentan con les funciones de rapido
acceso, 'as ague seleccionan pocas funciones

especificas con miriimo esfuerzo. Asi tenemos:

~ ABORT, - (ancels =i romando corriente.

MELF . - Sraves unae linea de ayuda para el

AN oy T e Tl



= PNT,- Repinta el dibujo.

- CLS.~ Limpia la ventana completamente, con el

color de fondo especificado.

- 8NP.- Permite seleccionar y escoger puntos
especificados del modelo, mostrador en una
grijla, por medio del raton.

- RIC.~ Permite seleccionar entidades
geameétricas, tales como puntos, lineas, etc.,

con al ratén.

= REP.- Repite el comando corriente.

= F«C.- Activa el color del primer plano de

entidades.

- B~C,- Ac¢tiva el color de fondo de 1la

pantalla,



CAPITULO 11

COMANDOS DE PANTALLA.

REJILLA (GRID).

- PLANE.- Este comando define un plano paralelo a
alguno de los planos de coordenadas X-Y, Y-Z o ZI-X,
por especificacidn del e)e normal al plano y 1la
coordenada de elevacién, Este puede ser editado en
cualquier sistema de coordenadas activo. €1 plano que
se define serd sobre el cual se muestre 1la grilla

cuando #sta sea activada.

Sintaxis de! comanda:

norm_axis: El simbolo del eje normal al plano. El eje

puede ser cualquiera Y,Y o Z. (Por omisién es el eje

).

offset: La magnitud de wlevacidn sobre el eje para
ubicar la posicién del plano sobre el eje. (Por

omisién es ©.0)
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line_style: El estilo de lineas di, la grilla .
EQ.0: blanco, no muestra la grilla.
EG.1l: lineas sdélidas da la grilla.
EQ.2: lineas punteadas da la

grilla. (Por omisién Os 1)

Ejemplo: PLANE,Z,1.,1

Esto define un plano paralelo al plano X-Y ubicado a un
valor de 1 en la coordenada I, La grilla es dibujada

usando lineas sélidas.

- GRIDON y GRIDOFF.- Estos comandos se utilizan para
mostrar y borrar la grilla en un plano predefinido. El
origen de 1la griila y sus dimensiones pueden ser
especificadas de acuerda a las dimensiones del modelo.
Las puntas de la geometria s¢lo pueden ser colocados en
puntos de la grilla. El estilo de lineas de la grilla

es especificado por e} comando PLANE.

Sintaxis del comando:

org_lst_coord.- el valor de coordenada para el origen

primer eje (por omisién es 0}.

org_2nd_coord,.~- el valor de coordenada para el origen

del segundo eje (por omision es 0),
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first_incr,-espaciamiernto entre lineas de grila a 1lo

largo del segundo eje (por omisién es 5).

second_incr,- espaciamienta entre lineas de grilla a lo

largo del segundo eje (por amison es 3).,

num_lst_inc,- numero de lineas de la grilla espaciadas

a lo largo del primer eje (por omisidén es 20).

num:_2nd_inc,- numero de lineas de la grilla espaciadas

a lo largo del segundo eje (por omisidn es 20).

grd _clr,~- color de 1la5 lineas de la grilla. (por

omisidén es el color numero 2).

Notas.- muchas grillas pueden ser dibujadas sobre 1la
misma pantalla. Pero los puntos pueden ser sdlo dados

sobre la grilla activa.

PARAMETROS DE VISTA (VIEW_PAR).

= VIEW.- Este comando define la direccién relativa de
la vista a 1la cual e} objeto es trazado sobre la
pantalla. La linea de vista es siempre normal a la
pantalla can el objeto orientado en la direccién

especificada.
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Sintaxis del comanda:

X¥,Z_coord.-las coordenadas de X, Y i Z de un punto
a lo largo del.eye, definiendo la direccién de la
vigsta. La direccion de la vista es la direccion a lo
largo del vector desde el origen al punto especificado
por las coordenadas. (Por omisioéon X, Y i & son O, O i

1 respectivamente).

= AX1IS.- Este comando controla el trazado de los ejes
del sistema de coordenadas cartesianads global sobre 1la
pantalla. Un color puede ser especificado para los

ejes. -

Sintaxis del comando:
draw_flag.~ bandera para trazar o borrar los ejes de
coordenadas sobre la pantalla.

EQ.l; dibuja los ejes.

EQ.0; no dibuja los ejes. (Por

omision es 1).

= ASPECT.~ Define la razon de aspecto (y/x) por el
cual el trazado de la gecmetria del modelo puede ser
gistorsionada ya sea en la direccién vertical u

horizontal.
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Este comando es muy utilizado para mejor evaluacién

visual de secciones angostas. Este comando deja

se ejecuten seguirdan con el mismo valor de escal

hasta que sea cambiadc.

!EUQTECC

Sintaxis del comando:

ratio.- razén de la escala en la direccion Y a la que

¢
X.:@s distorsionada.

~ EXTENTS.- Define la extension de la ventana dando
las coordenadas de una esquina menor y luego de otra
esquina mayor de tal forma que recorta del objeto la

parte que se encuentra dentro de la ventana, gquedango

!
'fuera de ésta el restc de} objeto.

- RESET.- Redefine la pgsicién de los ajes en la
’ BIBLIOTRCH

posicién inicial.

= REPAINT.- Limpia la pantalla y redibuja todas las

entidades sobre la pantalla.

= ELS.- Limpia completamente la pantalla eliminando

todas las entidades de dibujo.

« FCLR y BCLR.- Define los coloreg del fondo de la
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pantalla y las entidades de dibujo trazadas sobre

respectivamente.

PARAMETROS DE PANTALLA (DISP_PAR).

- TRANSLATE.- Este comando permite al usuario
trasladar ( o mover) el cuadro de dibujo desde un

punto a otro. Los hilos

aparscen sobra la
pantalla una vez que el comando es editado. Los puntos
de comienzo y destimacidn son dados usando los hilos
cruzados para establecer la direccion y la cantidad de

despliamamionto.

Notas:

1) E1 comando e5 un comando de accidén resultando en
formacion automatica de la figura trasladada una vez
que el comando #s ejecutado, Para completar la
ejecucion del comando, seleccione #! punto inicial por
posicionamiento del hilo cruzado al punto deseade
utilizando el ratdmn (mouse) Yy presione "enter' para
luego mover e hilo cruzado al punto final y
nuevamente presionar "enter” para completar el

proceso,

2) Este comando puwde @ ser repetido para re-

posicionamiento de la figura.
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3) El comando RESET-re-dibuja el objeto en la posicién

original.

= ROTATE.~ Este comando permite la rotacién de 1los
ejes alrededor de los X, Y ©o Z. Esto basicamente
define, el angulo de rotacién de 1la vista, a ser
aplicada antes del trazado.

Maltiples aplicaciones del comando resultan en la
adicién escalar de 1los éngulos. El comando RESET

redefine la vista a su direccidén base.
Sintaxis del comando:

rot_ang_x,vy,2; 4angulos dg rotacion en grados, a ser
aplicados al objeto alredgdor de las ejes X, Y i Z del

objeto. (los valores por pmisitn son 0.0).

Ejemplo: ROTATE,30.0,0.0,45,0

Este comando aplica una rotacion de 30 y 45 grados
alrededor de los ej)es % 1 z del objeto. Los siguientes
comandos d& trazado "PLOT" mostraran el objeto en
estado rotado.

=~ SCALE.- Ecte comando le da escala a la pantalla.

Sintaxis del comando:



scal fac.- este es- el factor por el cual el objeto
toma Ea escala con respecto a la dimensiéon de la
pantalla. El valor por omisién es 0.0 el cual 1lleno,

completamente la pantalla con el objeto,

Ejemplo: SCALE, 0.5

Esta escala baja el tamafio del objeto tal que este

ocupa la mitad de la dimensién de la pantalla.

Nota: el opbhjeto completo es considerado, incluyendo
entidades que no son trazadas. El comando PSCALE, por

@l otro lado considera la parte trazada del objeto.

= PSCALE.- Este comando redibuja el objeto después de
ejecutarlo, escalando 1la parte a ser trazada con
respecto a 1la pantalla a8si que la parte ocupara 1la

ventana completa. No tiene argumentos al comando.

= ZOOMIN.- Este comando permite una ampliacién del
dibujo en 1la parte que se defina por medio de una

ventana manejada con los hilos cruzados.

= Z0OMOUT.- Este comando permite salir del ZOOMIN,

2
previamente' ejecutado, de tal forma que regrasa al

¥razado inmediato anterior.
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= SHRINK.- ‘Especifica el factor de contraccién
(disminucion), dando 1la disminucién relativa de 1la
s@paracion (gap! 3 esperarse entre los elementos a ser

trazados.Puede ser entre Q vyl.

Notas:

1) Este comando hace posible esto para examinar

conectividades de los elementos.

2) Puede ser repetida para mads disminuciéon de los

elementos.

3) El comando RESET redipuia al caso del valor por

omision,

- HIDDEN.~ Activa o desactiva el trazado de las lineas

ocultas de los elementos.

Bintaxis del comando:

hidd_flag.- especifica el tipo de trazado.

EQ.0O; no traza las ocultas.

EQ.1l; traza las ocultas.

bf_flag.- bandera dge cara de frontera,

EQG.0; considera todos elementos
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solidos.,

EQ.1; no considera elementos sdélidos

interiocres.

Nota: El bf_flag atecta s6lo elementos sdélidos.
Elementas intericres sor elementos que no tienen una
cara que esté ubicada sobre la superficie asociada con

un volumen.

El comando EFRLOT muestra los elementos con lineas
ocultas supraimidas, todos los elementos sbélidos son

considerados.

- SHADE .- Activa o0 desagtiva el sombreado de 1los

elementos trazados.

Sintaxis del comando:

shad_flag.- bandera age sombreado.
3 sombreado,

l: no sombreado.

bf _flag.- bhandera de cara de frontera.
vy comslders todos los elementos
etjidoe incivvendo los interiores.

Iy no conuwidera,
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;’.'Especifica ta ubicacidon de fuente de luz para

la sombra. Rejativa a las coordenadas de

iP@Ecron de la vista.

"BOONDARY .- Especifica si es que traza los elementos

‘ge frontera o no.

Siritaxis del comando:

bodnd _flag.- Las warnderas de forntera pueden ser:
EQ.03 ro dibura los elementos de
frontera,
EG.1: dibu'a los elementos de frontera.

(Por omisidn es 1),

MANEJO DE VENTANAS. (WINQOWS)

pueden ser creadas.

Simtaxis del comanmdo:

G_win. s Momsen s overntanaz a ser creadas (Limite es
i
Notas:

1) 81 urma vertarna es esperificada, el usuario estarad
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Kto a especificar su esquina opuesta usando el ratdn
tos hilos cruzados. Si dos ventanas ron creadas la
ventana uno ocupa la mitad derecha mientras que,
“Ta segunda ocupa la mitad izquierda de la pantalla. Si
tres ventanas son creadas la mitad izquierda es
verticalmente dividida entre la segunda y tercera
ventanas. Si cuatro ventanas son creadas, la pantalla

23 igualmente dividida,

2) La ultima ventana creada se convierte en la ventana
activa, La ventana activa presenta a la izquierda una
distincién de color rojo. Esta presentacién e3% de
abertura pero ventanas inactivas son coloreadas de

verde.
3) Si una figura existe spbre la pantalla anterior a
la creacién de alguna ventana, esta figura seria

mostrada en la ventana NUmMero uno.

= WOPEN.- Abre ung ventany cerrada. La ventana abierta

poslicionard en su ubicacipn de antes de s@r cerrada.

Sintaxis del comando:

index .- numero de ventana entre 1y 4,

Nota: El comanda puede ser ejecutado tipeando el raton
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sobre la presentacion de la ventana, en este caso el

index no e5 necesitado.

Ejemplo: WOPEN,Z,

Este comando abre la ventana w2. Lo que muestre la
pantalla w2 antes de ser cerrada es preservado y

apareceria en l|la apertura de la ventana.

= WMOVE.- Mueve uma ventana abierta. E1 proceso de
movimiento de la ventana empieza par punteado de la
flecha del ratdn a la esquina inferior izquierda de la
ventana, trasladando la ventana a la ubicacidn deseada

y presionando e! boton izquierdo.

Sintaxis del comando:

index.- numero de ventana a ser movida.

Nota:; La ventama movida preserva sus dimensiones

anteriores al movimiento.
- WRESIZE.- Redimensitdn de una ventana abierta. La
nueva dimensién de la ventana puede ser dada desde el

raton ubicando las dos esquinas opuestas.

La sintaxis del! comando es similar al anterior.



-

- WPUSH.- Este comanda coloca una ventana al fondo.
Una ventana colocada al fondo no bloquea la vista de
alguna otra ventana. Solo porciones de la ventana
colocada, no interferirdn con otras ventanas que son

mostradas.

Nota: Una ventama cerrada también puede s@®r colocada.

La sintaxis del comando es similar a l1os anteriores.

- WPOP.- Este comando suelta una ventana abierta al

frente (sobre otras). La ventana especificada se

convertir8 en la ventana activa.

La sintaxis del comando es similar a los anteriores.

- WCLOSE.~ Cierra urma ventana abierta. La ventana

cerrada es movida a la izguierda Y es reducida a una

pequera grafica con su taitulo.

La sintaxis del comando es sirnilar a los anteriores.

- WDELETE. - Supraime una verntana. Ventanas abiertas o

cerradas pueden ser suprimidas por este comando.

Igualmente la sintaxie el comando es similar a los

anteriores,
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Con toda la informacidn que se ha mencionado en las

paginas anteriores el usuario ya esta en capacidad de

manejar la pantalla de trazado como méds le convenga.




3.1

CAPITULO IIX.

GENERACION DE GEOMETRIAS.

INTERFACE DE AUTOCAD.

El programa de dibujo AUTOCAD puede ser usado como un
completo editor de dibujos de modelos, generando
archivos de 1intercambin para ser recibidos por

COSMOS/M y ser analizados.

Por ejemplo, se puede ugar AUTOCAD para describir
estructuras que son enijonces enviadas a un  gran
computador para analisis estructural de elementos
finitos, se puede computar esfuerzos y desplazamientos
y regresar la informacidrn para mostrar la estructura

deformada como un dibuwio de AUTOCAD.

Para poder trasladar archivos de dibujos (modelos),
Casmos/m cuenta con cuatro diferentes tipos de
programas, para generar archivaos de intercambio, los

cuales son;:

1) GS_IGES



2) 1GES_GS
3) GS_DXF
4) DXF _GS

N

El formato DXF tiene como caracteristica principal que
toda la informacién de modelamiento de sdbélidos, es

mantenida cuando se transfiere dibujos.

En el formato IGES la informacién de modelamiento de
s¢lidos no es soportada en el archivo generado, toda
informacién de mudelamiento de sélidos es perdida

cuando se transfieren archivos.

Esta seccidn describe muy en breve el formato de
AUTOCAD  DXF (drawing interchange file) y los
principales comandos provistos para leer y escribir
estos archivos. Archivos DXF son archivos de texto
estandar ASCI 1, ellos pueden facilmente ser
trasladadas al formato de otros sistemas CAD o
sometidos 3 OLros programas para analisis
especializado por elementas finitos.

El comanda DXFUUT puede generar un archivo de

intercambio de dibu,o., £1 formato del comando es:

Command: DXFOUT file rmame <por omisidn>: nombre o

enter.



57

El nombre por omisidn para el archivo de salida es el
mismo que el del dibujo corriente pero €on un tipo do
archivo .dxf. Si se especifica un nombre de archivo
explicita, no es necesari10o incluir el tipo dxf. ya que
este es asumido. Si un archivo con el mismo nombre
existe alrededor, este es borrado. Si usted especifica
el archivo utilizando una‘caja de didlogo, como s wl

caso del AUTOCADLL, y un archivo con ﬁ%‘d@fQ,ynbmbre

existe, AUTOCAD 1lo llama, permitiendo que se acepte

© 8@ cancele la supresidon del archivo.

Para recibir el archivo de intercambio generado en
AUTOCAD, dentro de COSMOS/M, e tiene que recurrir al
menut de CONTROL, en el cual ehcontramos el comando
CAD_SYS, que a su vez contiene los subcomandos con los
cuales 1= manean los programas mencionados
anteriormente, los cuales son: IGES_INP -~ IGES_OUT y

DXF_INP = DXF OUT.

DXF_INP.~- este comando lap un archivo DXF creado por
un panuete de CAD by traslada este ingresando una
estructura de ajambre (wire-frame) dentro del ambiente
de GEOSTAR. GEQSTAR puede entonces completar la
generacéon del modelc y ejecutar el proceso de

enmiil lado de elementos finltos.

Sintaxis del comando:



file_name.- nombre del archivo con extension. EI
archivo debe tener extension "dxf". (El nombre del
archivo por omisidn es el nombre del problema con

extension "dxf".)

Ejemplo: DXF_INP, TEST,DXF

Este comando lee desde el archivo TEST.DXF |los datos
geométricos generados por  otro paquete CAD -y

trasladado este dentro de la base de datos de GEOSTAR.

GENERACIQN RE PUNTOS.

POINTS.—- Dentro de este submenu encontrarnos diversos

comandos para la generacidn de puntos de una geometria

entre los cuales tenemos:

- PT.- Defime las coordenadas de un punto en el
sistema de coordenadas activo, sea este global o
local. Si se encuentra activado el "PIC”, los puntos
pueden sgr colocadas por medio del raton en una grilla

en un plano predefinido.

Sintaxis del comando:

*label.,.- Numero que se le asigna a cada punto. EIl valor



por omisidn es el maximo numero de punto definido.

X, Y i Z.- Coordenadas del punto en @l sistema de

coordenadas activo.

PTGENR:

= PTRELOC.~ Este camando reubica un dgrupo de puntos
mediante una traslacién y/o rotaciodn especifico en el
sistema de coordenadas activo. Los puntos deben do ser
libres de asociacidn con eptidades m&s altas, para una
sucesiva reubicacion.

Sintaxis del comando:

bkpt.—- punto inicial del podelo.

ekpt.- punto final del mogelo.

incr.~ incremento entre lps puntos del modelo.

flag.~ bandera de generacidn:

fa
-
-e

para traslacién,
13 para rotacion,

2; para traslacitdn y rotaciédn.

Xy ¥,7Z _tans,~ la magnitud de traslacidn en el sistema



iente de coordenadas activo.

- PTONCR.~ Define un punto en una curva especificada.
ta localizacidén del punto es definida en términos de
teoordenadas paramétricas de la curva.

PR o
sl

Sintaxis de! comando:

dr.- curva en la cual el punto va a ser creado.
upcaord.- coordenada paramétrica del punto sobre 1la

curva (entre 0.0 y 1,0).

= PTTOl..~ Define la tolerancia para los puntos,
permitiendo la unidn de espaclamientos entre puntos. Es
usado cuando un modelo es trasladado desde programas

CaD o GEGSTAR.

Sintaxis del comando:

pt - tol.~ tolerarcia de urnidn de los puntos.

En fin dentro ce este sub-comando PTGENR encontramos

©- facilidades pars mamipular puntos como: mover, copiar,

- generar v defimnir puntos.
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- (PTEDIT.~ Dentro de este sub-menu encontramos los
Lamandos necesarios para dar facilidades de edicién de
1o puntos tales como: identificar, enumerar, trazar,
listar, suprimir, borrar o recuperar puntos ya
gefinidos. Cuando se suprime un punto este es eliminado
da la base de datos mientras que cuando se borra este
salo de la pantalla pero’ se mantiene en la base de

datos para luego ser redibujado.
GENERACION DE CURVAS.
CURVES:
= CR2CORD.- Define una ljirnea entre dos puntos en el
espacio. Los puntos spn especificados por sus
coordenadas o convenientemente colocados en una grilla
predefinida. La direccion de la limea va del primer
punto al segundo.

Sintaxis del comando:

Acr.~ numero de la curva. (El valor por omisidn es la

maxima curva numerada + 1),

wi, vl1, 21.- coordenas del punto inicial.

s 7Z.~ tourdenadas del punteo final.
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= CDRPCORD.~ Crea una serie de puntos y conecta estos
mediante lineas rectas. Hasta 20 puntos y 19 linear
pueden ser creados. Los puntos son esoecificados por
sus coordenadas, o convenientemente colocados en una
grilla predefinida si el "SNP" icon est& activado. El
programa recibe mas puntos hasta que un punto es
sgleccionado dos veces o las coordenadas de un punto se

rgpi ten.

Sintaxis del comando:

label .- numero de 1la curva.

x{1), y(i)y; 2Z(i).- coordenadas x,Y,z de1 punto:rl

(i=1,2,...,2Q).
" CRLINE.- Define una linea usando dos puntos.

$intaxis del comando:

ner.- numera de la curva. (Por omisiédn es el maximo

pumero de curva definido +1).
otl.- punto iniciral.

1iﬁ$t2.- punto final.
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= CR4P.- Crea una curva que pasa a través de los puntos

especificados. La curva se define mediante un ajuste a

un polinomio cubico que pase a través de puntos.

Sintaxis del comando:

label .- numero de curva (par omision, maximo numero de

curva definido +1).

ptl.~ primer punto.

pt2.~ segundo punta.

pt3.- tercer punto.

ptd.- cuarto punto.

- CURARC.- Define un a&arco circular definiendo tres
puntos. Los primeros dos puntos son los puntos extremos
d?l arco ¥ el tercer punto es un punto de referencia
para fijar la direccien de la curvatura del arco. EI
tercer punto no necesita ser exactamente el centro pero
este debe ser definido hacia el 1lado del centro del

arco.,

Sintaxis del comango;

¥
0 e




ncr.~- es el nimero de la curva.

ptl.- punto inicial.

pt2.- punto final.

ptc.- punto hacia el centro de la Curvatura.

rcd.- radio del arceo. (El radio es calculado basado en

174 de circulo entre el punto inicial y el final.

= CIRCLES.- Dentra de este comando existe un sub-menu
Rara seleccionar la generacion de circulos, dando
facilidades ge diversos tipos, como: arco y punto, arco
9 tres Duhfés, circulo en un plano prescrito, usando

gos puntos para definir el diametro, etc.

~ CRCONIC.- Define wun arco canico que puede ser

parabdlico, hiperbdlico o eliptico.

r
i

Sintaxis del comanda:
ncr.- numero de la curva.
‘ptl.~ punto inicial de la curva.

2.4 punto fimnal de la curva.
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pt3.~ interseccidén de los extremos de lar tangentes.

rho.- pardmetro que especifica el tipo de arco,
=0.9; parabdlico.
<0.5; eliptico.

>0.5; hiperbélico.

-~ CRELLIPSE.- Define una elipse en el espacio usando un

punto en un extremo de eje coordenado principal, un

punto en un extrema de un eje coordenado secundario y

un punta en el

Sintaxis del comando:

numero

ptmir.- punto

principal.

ptmnr ,- punto

secundario.

ptecntr.- punto

. nquad.- numero

s T

f

centro.

de la curva.

en uyn extremo del eje coordénado

en ur  extrema del eje coordenado

en &1 centro.

de cuadrartes a ser dibujados.

.~ ERHELIX.~ Crea un arco helicoidal usando 3 puntos, un



radio, una separaciéon y un angulo.

Ademds de los comandos antes mencionados ®&xisten una
variedad muy completa para generacion  de curvas,
circulos , manipulec de curvas y facilidades de edicion

de las mismas.
GENERACION DE SUPERFICIES:
'§LﬁFACE:

~ SF3DORD.- Define una superficie de tres lados en el
espacio, Las puntos pueden ser especificadas por sus
coordenadas, o convenientgmente escogidos por el raton
#n umna grilla previamente definida si el "SNP" icon

gsta activado.

Eintaxis del comando:

%

label.- nirmero de superfigie.

%1y yl, z1.~ coordenadas para el primer punto, de

rigual forma para el segundo y tercer punto.

- SFACORD.- Define una superficie de cuatro lados
sdefiniendo cuatro puntos.los puntos con dados de igual

szfarma que el comando anterior.
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= GSF3PT.~- Define una superficie de tres lados uniendo
tres puntos en el orden dado. Si wuna superficie
sobresituada es especificada, los puntos deberéan ser
unidos por curvas situadas en la superficie
especificada, de otro modoc seran unidos por lineas
rectas. £€ recomendado usar el comando PTONSF para
grear puntgs sobre

una superficie.
gintaxis del comando:
label.~ numero de la superficie a crear.

pt(i).- puntos a definirse.

usf .~ superficie sobresituada:
“: si1 las puntos son conectados por lineas
rectas.

N: s1 ios puntos son conectados por curvas sobre

la superfivcaie N,

« SF4PT.~ Similar al! anterior pero utilizando cuatro

puntos.

- 8FPTCR.~- Define umna superficie de tres lados,
especificando una curva de borde y el vertice opuesto.

81 wuna superficie va situada es especificada. Los
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. @xtremos de la curva y el

pueden ser unidos por

curvas situadas en la superficie especificada. Los

findles de la curva y el vértice pueden ser unidos por

cur¥as situadas; en la superficie especifica.

Sintaxis del comando:

I¢bel.~ numero de la superficie.

bgr.~ mimerco de la curva borde.

vtx.= punto vértice oOpuesto a la curva de borde.

usf.- superficie sobresituada;

O; extremo de la curva son conectados con el

vértice por lingas rectas,

N; extremos de la curva son conectados con el

por curvos situadas &n la superficie N.

- GF2CR.- Define wura superficie de cuatro lados
eppecificapdo dos lados de’ la superficie que es formado
l;ugiendo los puntos ertremos., GEQSTAR automaticamente
;aiiﬁéa‘Las curvas creando una superficie factible. Si
P4 superficie sobresltuads es especificada las curvas

si1tuarse en esta,




La sintaxis del comando es similar al anterior.

= SF3CR.~ Define una superficie de tres lados usando
tres curvas de borde. Las tres curvas deban formar un
la20 cerrado. Se recomienda crear las curvas con CRONSF

. para usar este comando.
La sintaxis del comando es similar a los anteriores.

= 8SF4CR.- Define una superficie de 4 lados usando 4
curvas de borde. Las 4 curvas deben de formar un lato

cerrado.

la sintaxis del comanda es.similar a los anteriores.

ke
H

-: Ademas de los comandos mencionados anteriormente
existen comandos de manipuleo de superficies, con los
cuales se pueden reorientar direcciones,

reparametrizar, crear filptes circulares o dividir
i

Define una superficie por extrusion de

g e a la largo de un e)e coordenado especifico en el
gistema de coordenadas activo, especificando 1sa

ongitud de extrusiomr,
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Sintaxis del comando:

bcr.= primera curva del modelo.

ecr,.,~ dltima curva del modelo.

incr.~ incremento entre las curvas del modelo.

eje de coordenadas para extrusidn (X, Y, Z).

length.~ longitud da la extrusidn.

= SFSWEEP.- Define una superficie al barrer una curva
especifica alrededor de un gje coordenado en el sistema
de coordanadas activo, especificando ademas el angulo
de barrido. El nrumero de superficies generadas por
bgrrido de una curva simple dependo del numero de
spgmentos que se especifique. Para mayor exactitud se

recomienda una superficie por 90 grados de barrido.

Sintaxis del comando:

ber.~- primera curva del modelo.

ger.~ ultima curva Jdel modela.

”a@%55.~ simbolo del eje. (X, Y, I).



angs- a&ngulo de barrido #n grados.

A8@Q.~ numero de segmentos por arco circular (por

Bhision un segmento por cada 90 grados).

«-8FDRAG.- Define una superficie por el arratre de un
Qrupo de curvas a lo largo de un perfil definido por
% otPas curvas. La curva perfil debe tener una primera
derivada continua. Debe generalmente ser tal que una
ciirva no intersects a si misma al ser arrastrada. El

numero de superficies es igual al numero de

curvas perfil multiplicado por el numergo de curvas en

€1 -modelo (grupo).

Sintaxis del camando:

crl.- primera curva del gQrupo.

cfZ.- ultima curva del grugo.

¢rinc.,- incremento entre las curvas del grupo.

nprofe.- numero de ~urvas del perfil.

curva i de ! merfil., Las curvas deben

especificarse en orden v deben formar un continuo.



ynidemss de estos, dentro de la generacidon de

superficies 5e pueden reubicar, mover, redimensionar,

atria, facilidades de edicion como son trazar,
suprimir, borrar, 1listar; en fin una variedad de

comgndo que dan faciliades al usuario.

ZRACION DE VOLUMENES:

sm. WLBPT.~ Defina un volumen especificando 8 punta,
«vértices, Los puntos pueden ser escogidos por 01
ratén, si el 7“PIC” ican estd& activado antes de
trabajar con este comando. Lar curvas deben
especificarse en un orden ciclico para que cierre el

.volumern debidamente.
sSintaxis del comando:
-label.- numero del volumen.

~npt.- numero del punto. (Deben ser 8).

i@;(i).— punto vértice 1. (i=1,2,...,8).

VLACR.- Define un veolumen especificando cuatro



ang.- angulo de barrido en grados.

nseg.~- numero de segmentos por arco circular (por

omisién un segmento por cada 90 grados).

= SFDRAG.- Define una superficie por el érfatre de un
grupo de curvas a lo largo de un perfil definido por
gtras curvas, ka curva perfil debe tener una primera
derivada continua. Debe generalmente ser tal que una
curva no intprsecte a si misma al ser arrastrada. El
numeroc de superficies generada es igual al numero da
curvas perfil multiplicado por el numero de curvas en

el modelo (grupo).

Sintaxis del comando:
§

¢rl.- primera curva del grupo.

cr2.- Ultima curva del grupo.

grinc.~- incyemento entre la5 curvas del grupo,
nprofe.- numero de curvas del perfil.
par{(i).- curva i del ©perfil. Las curvas deben

especificarse en orden Y deben formar un continuo.



curvas de lados. €1 valumen se construyo coniétando di
punto inicial de c¢ada curva al punto inicial de la
siguiente curva. Similarmente los puntos finales son
Conectados. De cualquier modo una bandera do

alineamiento automdtica previene @l cruce entro ellos.
Sintaxis del comando:
label.~- numero del volumen.
cr(i).~ curva i.
align.- bandera de alineamiento automatico,.
1, us@ alineamiento autbmatico.

O, no use alineamiento automatico.

- W.PTSF.~ Define un volumen especificando un punto y

una superficie.

~ Sintaxis del comando:

label.~ numero del volumen.

pt.— punto vértice.

$f.- numeroc de la superficie.



= VLCRSF.- Define un volumen especificando una curva
y una superficie. El volumen es construido conectando

el comienzo y el final de la curva al comienzo y el

final de la primera curva . - parameétrica,

respectivamente. Asi con las siguientes curvas de la

superficie. Se provee de un alineamiento automatico.

Sintaxis del comando:

label .- ntimero de la curva.
Cr.— numero de la curva.
sf.- numeroc de la superficie.

align.~ alineamiento automatico. -

-

l; use alineamiento automatico.

O; no use alineamiento automdtico,. 7

VLGENR :

= VLEXTR.- Define un volumen por extrusion de

superficies a lo largo de un eje coordonado

especifico, se define una longitud de extrusién.

Sintaxis del comando:
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1. - primera superficie del modelo.

- %f2,~ altima superficie del modelo.

incr .~ incremento entre las superficies del modelo.

a¥is.- simbolo del eje de coordenadas (X,Y,Z).

length.- longitud de extrusion.

= WVLSWEEP.- Define un volumen por Dbarrido de
superficies alrededor de un eje coordenado especifico
N el sistema de coordenadas activo especificando el
dangulo de barrido. El numero de volumenes generados
depende del numero de gegmentos especificados. Un

segmento por cada 70 gradgps es recomendado.
gintaxis del comando:

8fl.~ primera superficie del modelo.

8f2.- Ultima superficie del modelo.

axis.- simbolo del eje cuordenado.
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ang.- angulo de warrido en grados.

ngeg.~ numero de segmentos por arco circular (por

omisién un segmento por cada 90 grados).

- VLDRAG.,~- Genera un volumen por arrastre de un grupo
de superficies a lo largo de un perfil de curvas. Las
curvas ©perfil deben tener una primer derivada
continua. £€! numero de voluUmenes generados es igual al
nimero de superficies en el grupo (modelo)

multiplicado par el numero de curvas perfil.

Sintaxis del comando

sfl.- primera superficie gel modelo.

£t2,~ Ultima superficie dyl grupo.

sfinc.~ incremento entre jas superficies del grupo.
nprofc.~- numero de curvas del perfil.
pcr (1.~ curvas del perfil. Las curvas deben sear

especificadas en orden y deben formar un grupo

comtinuo.

Ademds de los camangose mencionados anteriormente
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dentro deg generacidén de volumenes, encontramos los
comandos necesarios para mover, reubicar,
redimensionar, gensrar, copilar, dar escala; en fin una
gran variedad & comando que dan facilidades al
usuario, al igual que en generacidén de puntos, curvas
y superficisas, asi1 mismo $2 cuenta con las ya

conocidas faciliades de edicidn.

GENERACION DE CONTORNOS Y REG1ONES .

A esta parte de la formacidén de la geometria de urf
modelo, t8 le dar& un especial énfasis ya gque esta
seccidn sersd de mucrha imuortancia en la formacidén de
mallas de elementos finitos y posteriormente en

andlisis del modelo,

3.6.1 CONTOURS

- CY.- Define un contorno de densidad uniforme
(tamafo Jel 2lemanta) usando curvas de
referencia. hasta 20 curvas de referencia pueden
ser especificadas, Una curva es suficiente para
especificar- v contorno sl NO existen otras
alternativas 42 trayectoria. Sin embargo una
altermativa de trayectoria existe, una curva de
referencia d=2bs selecionarse para asegurar la

travyectoria correcta.



Sintaxis del. comando:

ctn.- etiqueta del contorno (numero).

(E1l valor por omisiéon es el méximo numerc de

contorno definido +1}. AR R TR

mflag.~ bandera de gnmallado.
EQ,0; enmallado es hecho por
especificaqion de la medida
promedio del elemento,
EQ.1; enmallade es hecho especificando
el numero de elementos sobre la

frontera,

esize or enum.- medipga promedio del elemento, si
mflag EG.0. Numero ge elemento sobre cada curva

si mflag EQ.1.

crnym,- Numero de curvas de referencia para

defjnjr el contorna. (Limite es 20) (Por omision

es 1),

cr{i).~ etiqueta de la iésima curva d#
referencia a definir al contorno
(1=1’2,3glu-q20)t

Notas:



I

1) EIl comando funciona chequ.ando"?un lazo

cerrado y s@1 un lazo cerrado no puede ser

encontrado, el contorno no es creado.

2) La malla no es hecha por este comando. ’
U TR
3) La interpretacion del tercer argumento

depende del valor dade al segundo argumento.

EJempIO CT, 1y0g51'914,1,2¢3'4c 4

(basado sobre medida promedio de elemento).

Este comando define el contorno numero 1 usando
las cuatro curvas nymeradas 1,2,3,4 como curvas
de referencia, Una mpdidad de elemento de 9.0 es

especificada para eAmallado futuro. Note que el

contorno definido puede tener m&s de cuatroy

curvas.

- CTNU.- Define un contorno o plarte de un-
contorno, con densidad no uniforme usando curvas
especificadas, Esto permite al usuario
especificar el numero deseado de elementos para
cada curva nombrada, Todas las curvas formando
el contorno deben especificar su Correspondiente
densidad (numero de elementos). EIl limite sobre

el numero de curvas que puede ser especificado




es 40.

Sintaxis del comando:

ctn.- etiqueta del contorno (numero).

ctnum.~ numero de curvas a definir el contorno

0 parte de este.

cr(i).~ etiqueta de la iésima curva a definir el

contorno. {(i=1,2,...,20).

nlmnt(i).- nimero de elementos sobre la id¢sima
curva (1=1,2,..,.,40),
Nota:

1) ElI comando funcionando chequeando un lazo
cerrado y %1 un lazo cerrado no puedo ser

encontrado el contorno no e5 cerrado.

2) La malla no es hecha por este comando.

= CTMODIFY.- Mopdifica un contorno Y& existente
por reemplazo de una de sus curvas por otra o
mAs curvas ya existentes. EI| comando puede ser
usadu también para redefinir el numero de

elementos sobre una curva por reemplazo del
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mismo y especificanda el numero deseado de

elementos a ser asociado con este.

Sintaxis del comando:

ctn, - etiqueta de contorno a ser modificada.

crn - etiqueta de la curva ser modificada. La

curva debe ser una del contorno seleccionado.

Arcr,.~ numero de curvas replazadas (limite es
20).

rer(1). - gtiquete de la iggima curva
reemplazada.

nel(i).~- numero de elementos sobre la iésima
curva reemplazada {por omisign es 4).
Natas:

1)y Lab5 curvas reeplazadas deben formar una

trayectoria alternativa sin espaciamientos
(gap), desde el punteo inicial al pumto final de
la curva a reemplazar. Se tiene resultados

errébneos s1 la orientaclion 3% invertida.
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2) El comando no funciona chequeando lazos

cerrados.

= CTDENSITY.- Redefine & su valor inicial la
medida promedio da elemento para todos los

contorno especificados en el modelo.

= CTEDIT.~- Dentro de este comando encontramos
diferenetes subcomandos de edicidon da contorno
como los mencionados en c¢asos anteriores.
GENERACION DE REGIONES.

REGIONS::

- RG.- Crea una regién definida por un contorno
exterior y hasta 19 contornos interiores. EI|
comando ejecuta el cheque de lazo cerrago en
todos los contornos usados.

Sintaxis del comando:

rgn.- numero de la regiédn.

nct.- numerc de cpNtornos dque usaremos para

definir 1la regiodn,
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oct.- numero de contorno exterior. -

ict{(i).~ contorno i interior.

= RGDENSITY.- Reajusta el tamafRo promedio del

elemento para todos los contornos asociados con

cualquiera de las regiones, en el modelo

especificado.

Sintaxis del comandp:

brg.~ primera regidn del modelo.

erg.~- ultima regidén del modelo.

rgincr.- incrementp entre las regiones
modelo.

pesize.- tamafo promedio del elemento a

usado en la posteripr malla de la region.

del

ser

Asi mismo como el caso del comando anterior,

encontramos los tomunes subcomandos de edicidn.

DEFINICION Y MANEJO DEL SISTEMA DE COORDENADAS A
USARSE .

COORD_SYS:



_~ CSYS.- Define un sistema de coordenadas tocal basado
sobre tres puntas especificados. Este sistema se

convierte en el sistema de coordenadas activo

corrientemente.

Sintaxis del comando:

label: numero del sistema ce coordenadas. (Debe estar

entre 3 y 500).

cstype.~ tipo del sistema local de coordenadas.
O; sistema cartesiano.
1l; sistema cilindrico.

2; sistema esférico.0

&
i3

IR

pto.- punto en al origen del sistema de coordenadas.

i

ptx.- punto en el eje x q;l sistema de coordenadas.
pty.- punto en el plamo xy en el nuevo sistema de
coordenadas,

Nota: Los sistemas de coordenadas cilindricos vy

esféricos derdn ser usados sbéblo para aplicacién de
fuerza y condicipnes de frontera. Todas las
definiciones geométricas deben ser hechas con respecto

al sistema de ccordenadas cartesiano global o local.
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- Ademds se cuentan con los comandos - de trazado,

listar, borrar vy suprimir.




CAPITULO IV

DEFIN1C 10N Dt PRQPIEDADES , (PROPSETS)

4.1 GRUPOS DE ELEMENTOS :

- EGROUP.- Este comando define un grupo de elementos.

Sintaxis del comando:

group_number .- un namero arbitrario entre 1 y 20 para

identificar el grupc de elementos.

glement _name.- nombre de los elementos definidos en

este grupo. Los nombres val ido5 son los siguientes:

TRUSZD PLANE 2D RLINK
TRUS3D SHELLAX CLINK
BEAMZ2D StiEL.t. 3T EL INK
BEAM3D SHEl L 41 HU INK
PIPE SHE WL 3L GAP

ELBOW SHELL 4L MASS
BOUND SHEL L3 SOLID

SPR 1ING SHELL 4
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tion (1}..,..(8).

MATERIALES.

MPROP .- Define las propiedades estructurales vy
érmicas para un material. Los tipos de propiedades
Que pueden ser defimidas estdn listados en el manual.

-

Eintaxis del comando:

material _set.- .n numero arbitrario entra 1 y 20 para

dentificar este grupo de materiales.

roperty_name.- nombres de 'las propiedades del
aterial., Lab5 prupiedades admisibles etiquetadas son:
ALPX .- cosficiente de expansitdn térmica en la
direccion X

ALPY,~ coeficiente de expansidn teérmica en la
direccion -

ALPZ,- coeficiernte de expansién térmica en la
direccion !

DENS, - densidad del material.

EX,~ moédulo de elasticidad en la direccidn X
EY,- m¢dulo oe elasticidad en la direccidn Y
E7.- modulo de elasticidad en la direccién 2
GXY,- médulio vortante en la direccidn X-Y

GYZ.,~ mogdu!le co-tante en la direccidn Y-2Z
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GXZ.- médulo cortante en la direccién X-2Z
NUXY .~ va or de Poisson, deformacidn en Y
debido a e¢sfuerzo en X

NUYZ.- vajor de Poisson, deformacidén en Z
debida a csfuezo en Y

NUXZ.- vainr de Poisson, deformacidén en Z
debida & wsfuerzo en X

DAMP .-~ coeficiente de amortiguamiento

C.- calor especifico.

KX.- conductividad térmica en la direccién X
KY.- conductividad térmica en la direccién Y
KZ.~ conducrtividad térmica en la direccién I
EMIS.- emisividad

HC. - coefiiiente dg pelicula de conveccidn

VISC.~ viscosidad

property value.- nagnitud de la propiedad (por omisién

es O).

CONSTANTES REALES

“ RCONST.- Define las propiedades geométricas del
elemento © consta tes reales para un elemento grupo

especificada.

Sintaxis del comando:
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-egroup.- elemento grupo definidas con este sst de

constantes reales.

nset.~ un numerc arbitrario entre 1 y 100 para

Identificar este numero de set (por omisién es 1).

slecnst. - ubicacian inicial de la primera constante

(por omision e5 i!.

nenst, - numere de constantes que deberian ser
ingresadas (por Omisitn s 1).
constl...n.- valor de la constante real (par omisién

es 0),

Nota: en capitulas posteriores se vera cudl es el
numero de constantes reales requeridas por egroup

(tipo de elementory ),

= PICK_MATERIAL .- Permite la definicién automdtica de
todas las propiedades termicas y estructurales
seleccionande un material desde la libreria vy

asignandoc éste a un set de materiales.

Sintaxis del comando:

mat set.- etigueta del gruppo de materiales. Limitado

a 70 (por wmisidn % L.



at_name.- nombre dei material seleccionado. Los

teriales aprovechablés son

W_COPPER.- cobre forjado.

T_BRONZE.- bronce estafio.

BRASS. - bronce.

‘GC_IRON,~ hierro fundido gris (ASTM clase
4Q) .

ME_IRON,- hierro fundido maleable. (ASTM
A220) .

A_STEEL .- aleacién de acero.

PC_STEEL.- plancha de acero al carbono.
C8_STEEL .- acero fumdido inoxidable.
CA_STEEL .- aleaci®n de acero colado (bajo 8%
de aleacidn).

WS _STEEL .- acero inoxidable forjado.

ALUMINIUM, - aleacidédn de aluminio.

MAGNES.~- aleacién de magnesia (forjado o
colado) .

D_NICKEL .~ aleacién de niquel (duraniquel
301).

“MONEL.- una aleacién de niquel.

upits .- unidades en las cuales van a ser definidas las

propiedades.

EQ.FPS; sistema 1nglés de unidades (pulgada,

libra fluerza y segundos).
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EQ.S51.- =i1stema internacional de unidades
- (metro, kilogramo masa, segundo).
EQ. MKS. - sistema métrico do unidades

(centimetro, kilogramo fuerza y segundos).

‘Notas:

¥YLEl FPS y el MKS son sistemas gravitacionales,
mientras el S0 e umn sistema absoluto, un sistema
iﬁﬁﬁbruto es independiente del valor numérico de la
gravedad, asi gue la unidad de masa, @% una unidad
-Pésica y la unidad de peso es una unidad derivada. Un
" sistéma gravitacional es dependiente del valor
numérico de la gravedad as: gue la unidad de peso es
basica v la umidad de masa es derivada, El sistema SI
@s  independiente de la ubicacli®dn y puede usarse donde
gea, Los otrus dos sistemas son dependientes de 1la

wbicacion,

2) las valore5 y unidades son escritos en la seccidn

de archivo.
= PICK_SEC.- Permite la seleccitn de propiedades
sectcionales para elementos vigas desde las tablas de

‘wigas estandar de loe codigos de la AISC.

" Sintaxis del comando:
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s@et.~ etiqueta del grupo (set) de constantes

s kes.

c_name.~ nombre 'de seccién de 1la AISC. Las

miwibles son:

1.- profundidad normal de la seccidén en la
g éireccion 1 v as. usada ep la AISC (para una seccidn
? a

#ng ulo, eésta es la longityd del brazo en la direccion

al AISC, para toda seccipn excepto angulos. Par una
eccion 4pguio este argumento es usado como longitud

@r la direccidon X tal como es usado en AISC.

im_3.- espesor ovue la seccidn de acuerdo al AISC,

g9sado para secciores angulo solamente.
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gaim_1, 2 ¥y % son los pardmetros de identificacion

ra la seccidn oe acuerdo al AISC.

irdim 3 es requerido solo para secciones ANGLE y

NGL.E .

;)Eh@ definiciéan de coordenadas locales X, Y i Z son

#iderentes en GEOSTAR Y el AISC cadigo.,

4) El peso de la seccién usado para otras secciones
romm dngulos es basada sobre la densidad del acero. Si
Trusuario esta usandc algun otro material, el peso
podria ser basado sobre asi como en el cédigo AISC.
Esto no afecta a las propiedades del material ya que
’;sto % usadc ¢l para definir propiedades de la
;eccibn.

3

- EG, M, RCLIST.- lists el grupo (set) corriente
definide de elementc grupo, material o reales

constantes.

Sintaxis de los comangos mencionados son muy

similares, por eremplo:

-

EGLIST, beg, eég, gL

beg.~ primer eiemento grup® a ser listado.
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@eg.,~ Ultimo elemento grupo a ser listado (por omision

es beg).

eginc.~ incremento entre los elementos grupos (por
‘émisién es 1).

;

’ f €6, MP, REPEL.- Estos comandos supriman grupos de
‘#lementas, propiedades del material o constantes

f%%ales, definidas previamente, desde la basa de datos.

muy similar A los comandos mencionados

A OTECA




GENERACION DE MALLAS DE ELEMENTOS FINITQOS.

El proceso conocido como mallado (MESHING) es un pase
critico en el amalisis por slementos finitos. El tipo
wbicacion de caga elemencg como el numero total y densidac
de slementos tiener otecios profandos sobre 1a velociadac
y exactitud del] analisig.,

El numerc vy medids de slemenios wsado determina la densidac

de malla, Mallas vastas (con goros elementos) hacen tiempos

de sclucidn mds peqgueros pero imita la exactitud. AqQui,
los nmpdos sonm colocadps & interserciones de elementos. Pars
crear una malla mas .ra mas elEmentos son usados y nodos
son colocados a otrocs puntos tarn bDien comp a la secciodn
medi; del elemento.

Una malla fima puede ser veada sobre un modelo entrado para
elevada exactitud? as:. «reas jvcales, tales como alrededor
de aguieros de perras pueder z=er modelados con una mal la
fina para incrementar e>actitud sim alargamiento del tiempo
de solucibdn.

Para tomar algo de tiempc ' wer-a Jel enmallado, rutina de

enmallado automatico sor  apr ovechables. Agui el usuario

gspecifica la geumetria general . densidad de malla y el



ftware se encargars o
1la también puede ser

amado enma!llads agaptativo
Jar fuera el tediosc
el

yenerada vy modelo 3%

wtomaticamente retira t1a mal

rimer andlisis v as:
@3 obtenida.

« 1 MALLA PARAME LRICAH.

generar

Gulada por

arfializado.,
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}Ja malia. La densidad de

el usuario para situar

1las mas finas donae 3 neces,ten, También otro proceso

(ADARPTIVE MESHING), procura

modelamiento de mallas de elementos

initos. AQui, uma malla hasta fburda, gruesa, baja) es

El software entonces

a usando resultados desde el

Jista nque una respuesta satisfactoria

(PARAM _MESH) .

- MPT.- Este comandg c¢rea una malla de elementos
finitas CON31StR 1es Je elementos masa y su
correspondierntes nodos desde un set de puntos
especificados.

Sintaxis de. comanco:

Bkpt.~ pumts de ComieErso 0o gl omodelo.,

gkpt,.~ puntc de timalizacian en el modelo (por omision
es bkpt:.

kptamgr ..~ el i1norerernto gntreg puntos del modelo. Los
nodos vy elemeniis GuEr BE OQBMEran  Son numerados por
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omisién.

- MCR. - Crea na malla de elementos finitos

consistiendo de elemgntos vigas o barras para una

curva del modelou especificado.

Sintaxis del comando:

bcr.~ primera curva del modelo.

ecr,.,~ ultima curva del modelo,

incr.- 1ncremento entre las curvas del modelo,

~umod. - numerop g nodos por elementos, este ingreso

cuege ser Y & X, S1 el ingreso es 3, elementos vigas

de tres nodos ron creados. El punto que define el

tercer nodoc es apuntado como el siguliente apunte del

comando. ‘E. wvaior por omizion es 2) .
numel.- numero total Jde elementos sobre la curva.
spacing.- razon dgel espaci¢c entre lpos siguientes dos

nodos al espacio entre los primeros dos nodos sobre la

curva. {(Por omision es 1.

kptheam.,~ punto gque detine el tercer nodo para el



elemento viga 3D al fijar el eje principal da la viga.
Este aparece 1isto sdlo cuando "numod" es seteado

igual a 3.

Notas:

47 Elementos vigas ©

en dos dimensiones pueden
ser definidos a través del comando EG sélo cuando la

gurva es una curva plana no cuando es una curva

espacial.

ﬁjemplo: MCR, 2,3,,,4,1.2

.

£sto define 5 nuevos nodos sobre cada una de las
curvas dos y tres. La razidn de espaciamiento entre el
cuarto y quinto nodo al primero y segundo nodod as
1,2, Cuatro elementos por curva son generados. El
elemento puede wser barra o viga en dos dimensiones
basado sobre el elemento gQrupo activo. Note que si el
elemento grupo activado e5 el BEAMZD, entonces un
valor para kptheam es requerido.

" MSF .~ Crea una malla de elementos finitos para todas
las superficies en el modelo especificado. La malla
consiste ern elementos trisngulares de tres o seis

nodos o elementcs cuadrilateros de 4, 8, 9 nodos.

Sintaxis del comando:
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fumell: ramers de elementos cobre la primera curva

parametrica oe la superficie.

%ﬁ&mtlz.— numero de elementos sobre la segunda curva
paramétrica da la superficie,
pacingl.- razor del espacio entre los siguientes dos

os sobre 1la primera curva parameétrica de Ila

SHuperficie.

MN@p&cing2.- razon del espacia entre los siguientes wos
#ARdees sobre la segunda curva paramétrica de la

juperficie,
‘Ndta: Para conveniencia, la curva correspondiente es

€¥itilada cuando ! usuarioc esta listo a dar el numero

M@ elementos.

ML .~ Crea una malla de elementos finitos
onsistiendo de elementos edlidos © tetraedros desde

‘un set de volumenesz especificados.

¥, = volumen inicral ern el modelo.

®#v].- volumen final en el modelo.
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viincr.- incremento entre los volumenes del modelo.

numnod,.-~ numero de nodos por elementos. Su ingreso

puede ser 8 o 20 piara generar.

gy

numell,2,3.- nuemro de elementos osbre la prim"i&,,e
TE

segunda v tercera coordenada paramétrica del volumen,

-

spacingl,.2,.%2.- si1milar a lo® anteriores comandos.

Nota: E5 recomendable editar e! comando "actmark,ViL,1"
amtes del comando M_VL para determinar las curvas

paramétricas.
" MPTDEL.- Este c¢omando suprime los elementos y 1los

correspondientes nodos aspciado con algunos de los

puntops en el modelo especificado.

Agi mismo se dispone de comandos para suprimir las

m&llas generadas por los comandos MCR, MSF y MVL.

:MRLLA AUTOMATICA. (AUTO MESH)

Crea uma maila de elementos finitos\@

gonsistienco de eiementos  triangulares para  cada

‘region especificaca en el modelo. L i\

Bintaxis del comando:
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brg.~- primera regién en el modelo.

erg.- ultima regién en el modelo.

rgincr .~ incrementos entre las regiones del modelo.

niter.- numero de iteracjones suavizadoras,

Notas -

1) La opcidén de iteraciongs suavizadoras es usado para
refinar el ajuste de los nodos generados de tal forma
aQue algun nodo envuelto por un grupo de elementos es
aproximadamente ubicado a} centra de el los. Usualmente

no mas de 5 iteraciones gpn necesarias.

2) los elementos triangulares pueden ser reemplazados
por una malla de elemntos cuadrilaterps de 4, 8 ¢ 9
nodos, o de elementos triangulares de 6 & 9 nodos, por

al uso del comando MRGCH.

3} La dimensién del elementt promedio puede ser tenida
en el valor dado par omisidn o especificado por el

comando RGDENSITY si fueta editado.

4) Problemas Podran darse creando la malla si

requerimientos no de acuerdo con la realidad son



especificados. En tales casos cambiar los
requerimientos o dividir 1la regién en dos o mas

regiones.

~ MA_CTRGB.— Crea una malla de elementos finitos de
lsmentos triangulares para regiones especificadas en
el modelo, Cada region deberd ser bordeada por soélo
doe contornos (1 exteriqr Y 1 interior). La malla
irradia desde el interiar al contorno exterior La
medida del elemento cambig progresivamente, entre los
dos contornos para satisf%cer el numero de elementos
especificados © la medida del elemento asociado con

ellos.
La sintaxis del comando &p similar al anterior.

= MA_PTRG.- Crea una malla de elementos finitos de
elementos triangulares para una regién especificada.
La regién debe ser continua y libre de algun agujero,
asi mismo ésta deberd ser definida por un sélo
contorno. La malla radia desde el punto de referencia.
Un paradmetro de razén de espaciamiento es usado para
controlar el espaciamiento radial en la direccioén
radial.

&F comando es intencionado para enmallar Aareas de
concentracidn de esfuerzosno uniforme alrededor de un

punto.
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Sintaxis del comando:
rgn,~- regidén a ser enmallada.
pt.- punto a ser usado como centro de enmallado.

spr.- razon de espaciamianto definido como la medida
promedio de elemento mds cercano al punto de
referencia, al punto mas lejano de este. Si el valor
es méas grande que 1, es ingresada el inverso. (Por

omisidon es 0.0).

bnrf,~ bandera de redefiniciadn de la frontera nodal.
EQ.Q0; redefine nodo6 sobre las fronteras de tal
forma que 1la co&&atibilidad con la region
adyacente es realizads.
EQ.l; ignora compatibilidad normal con mallas de

regiones adyacenteg. (Por omision es 0,0).

Notas:

1) El elemento mas cercano al punto de referencia
permitiria ser el mas pequefo en medida. El valor
actual de spr usado por el programa, es siempre menor
que 1, si un valor mas grande e5 especificado el spr
e5 considerado como el inverso del valor (asi el spr

de 10 es similar a ©.1).



104

2) Problemas pueden darse si se crea la malla
considerando requerimientos no de acuerdo con la

realidad.

Ejemplo: MA_PTRG, 1,5,.5,5,1.

Esto genera una malla da elementos finitos
triangulares de tres nodos para la regiénm 1, usando el
punto numero 5 como una referencia. La malla radia
desde el punto de referencia. La medida de los
elementos mas cercanos al punto numero 3 es
aproximadamente la mitad de los elementos mas lejanos

de éste,

= MA_SF.- Este comando ¢rea una malla de elementos
finitos consistiendo de elgmentos triangulares de tres
nodos para cada superficie en el modelo especificado.
€l wusuario tiene 1la optit6n a basar el proceso de
enmallado sobre una medida de elemento promedio o

numero aproximado de lementos sobre la frontera.

Sintaxis dgl comanda:

bsf.- primera superficie en el modelo.

esf.- wltima superficien ‘en el modelo.
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sfincr.~- incremento entre las superficies en el

modelo.

mflag.- bandera para base de enmallado.
EQ.0; malla basado sobre medidad de
elemen to promedio.
EQ.ly malla basada sobre numero de

elemento sobre la frontera (por omisidn es O).

iz/num.- medida de elemento promedio (si mflag EQ.O)
0 numero aproximado de elementos sobre la frontero (&i

mflag EQ.I).

Notas:
1) Los elementos triangulares generados pueden ser

reemplazados por una malla de elementos cuadriléateros
por el uso del comando MSFCH.

2) La medida de elemento promedio asume el valor por
omisién o como por el especificado por el comando

SFDENSITY, si1 alguno fuera editado.
Ejemplo: Ma GF, 1,9,1,0,5.

Este comanda automaticamente qenera una malla de
elemento finito de elementos triangulares de tres

nodos para las superficies | hasta la 5. Una medida de
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elemento promedio de 5.0 e5 especificada.

- MA_PTSF.- Crea una malla de elementos finitos
triangulares para una superficie usando un punto de
referencia. La superficie deberd ser continua y libre
de algun agujero. El comando es intencionado para
hacer mallas no uniformes de dreas de concentracidn de
esfuerzos alrededor de un punto, el punto deberd ser
un punto de =squina O en la regidén central de la
superficie tal gque <cada una de sus coordenadas

paramétricas esta entre O.1 y ©0.9,

Sintaxis del comando:

sfn.~ superficie a ser mallada,
pt.~ punto a ser usado como centro de malla.
nesi1ze.~- medida de elemento mas cercano al punto de

referencia.

Notas:

1} La medidad del elemento cambia progresivamente

entre los valores especificados.

2) No es generada la malla si1 el punto es demasiado

cerrado a un lado de la superficie y este no €5 un
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punto de esquina, asi mismo si una coordenada
paramétrica est4d fuera del rango de 0.1 a 0.9. En
casos donde una malla es tan deseada, la superficie

puede ser creada de tal farma que permita la malla —

deseada.

Ejemplo: MA_PTSF, 1,5,4.04,12.0.

Este comando genera una malla de elementos finitos
triangulares de tres nodos, para la superficie numero
1 usando el punto numera 2, tiene wuna medida de
elemento promedio de 4.0 y el elemento mas lejano de

este tiene una medida promedio de 12.0.

= MA_NUSF.- Este comando crea una malla de elementos
finitos de elementos trigpgularesde tres nodos, para
cada superficie en el modelo especificado. El usuario
especifica el nuemro de glementos a lo largo de los
lados de la superficie.

Sintaxis del comando:

bsf.~ primera superficie en el modelo.

est.~- ultima superficie en 21 modelo.

sfincr.- incremento entre las superficies del modelo.



‘meti). - numero de elementos sobre el lado iésimo
{i=1,2,3,4) (Por omisidén e5 4).

Notas:

19" Los elementos generados pueden ser reemplazados por
una malla de eiementos cuadrilateros por el uso del

&mando MSFCH, ’ - -

i
by

2) €1 comando puede ser convenientemente usado para
Mmallar una superficie de un modelo cuando el lado
‘ﬁﬁmerado es facilmente déferminado. Por otro lada, es
recomendado editar este cgmando, para cada superficie

seéparadamente.

Ejemplo: MA_NUSF, 1,5,1,10,5,15,12.

Bste comando automética@ente genera una mella do
#lementos finitos de ele;entos triangulares de tres
nodos para las superficies de 1 hasta 3. 10 elementos
- goA“colocados a lo largo del primer lado, 5 elementos
&-lo largo del segundo, ,1% o lo largo del tercero y 12

a lo largo del cuarto.

=~ MA_CRSF.- Crea una malla de elementos finitos de
#lementos triangulares para una superficie usando un
}ado de referencia. La superficie debe ser continua y
jbre de agujeros. El comando es intencionado para

mallar Areas de concentracidén de esfuerzos no
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uniformes alrededor de un lado de la superficie,

Sintaxis del comando:

sfn.- superficie a ser mallada,

¢r.~ curva a ser usada como lado de referencia (puede

ser un lado de la supertficie).

nesjize,.~ medida del elemento mas cercano a la curva de

referencia.

fesize,- medida del elemento més lejano a la curva de

referencia.

Nota: La medida del elemento cambia progresivamente

entre los valores especificados.

= MARGDEL .- Suprime la malla de todas las regiones

especificadas del modelo.

Sintaxis d®! comando:

brg.- primera regidn del modelo.

erg.- ultima renitn del modela.
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rgincr,. - incremento entre las regiones del modelo.

= También se cuentan con los comandos necesarios para
suprimir mallas en superficies o cambiar el tipo de

elemento en regiones o superficies.

»3 GENERACION DE NODOS.

NODBES.

= ND,- Crea un nuevo nodo en la ubicacién especificada
en el sistema de coordenadas activo y asociado éste
con otra entidad. Las coardenadas del nodo pueden ser
especificadas o el podo puede ser colocado

convenientemente sobre uma grilla predefinida.

Sintaxis del comando:

label .- etiqueta del node a ser creado. (Por omisién

es la etiqueta del maximg@ nodo definido +1).

%y y, 2_loc.- coordenadas del nodo en las direcciones

- correspondientes (el valor por omisién es 1).

a.pt.~- punto a asociarse con el nodo creado.
#4_Cr.—- curva a asociarse cton el nodo creado.

a_sf,- superficie a asociarse con el nodo creado.
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a_vl.~- volumen a ascegiarse can el nodo creado.
a_ct.~ contornoc a asociarse con el nodo creado.

a_rg.~ regisén a asociarse con ! nodo creado.

= NIDEN.- Identifica la etiqueta del nodo punteado por
el ratén y muestra sus coordenadas en le é&rea de

didlogo. El PIC icon deba ser activado.

= NCOMPRESS.—~ Renumera las nodos especificados en el

modelo continuamente sin algin espaciamiento.

= NMODIFY.- Modifica las coordenadas de todos lo&
nodos especificados en el modelo para forzar a ellos
a asumir los nuevos valorgs. La modificacién puede ser

especificada er ura forma absoluta o relativa.

" Sintaxis del comando:

bnd.~ primer nodo especificado en el modelo.

end.— Ultimo nodo especificado en el modelo.

fuwdinc,~ incremento entre, los nodos del modelo.

= arflag.- bandera absoluta/relativo.

EQ.Q; nodos son reubicados a las coordenadas

absolutas especificadas.



EQ. L1 nodos SO0 movidos a Sus nuevas

posiciones por el valor de desplazamiento

relativo especificado. -

in axiz del comando:

nd.

nodod a ser pulsado.

-8 .= punta al cual el nodo e5 pulsado.

flag.- bandera de cambio da asociacidn:i

. EQ.03 no cambia la presente asociacidn
del nodo con otras entidades,.
EQR.13 cancela la asociaclidon del nodo con otras

entidades,

tass

Este comando e5 intencionado para menores)
dificaciones de nodos. No obstante el comando
abaja para grandes distancia muy bien, pero la malla

elementos finitos puede ser perjudicada si los) nodo
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$on  pulsados grandes distancias. Una distancia
excediendo la mitad de la dimensidn del elemento es

ronsiderada grande.

23 Atencion debe ser dada al uso de la bandera de
asociacién, ya que esto podria cambiar las fuerzas
temperaturas, condiciones de frontera e otras

¢antidades asignadas.

Ejemplo: NPRTPUSH, 1,5.

‘Bste comando pulsa el nodo ntmero 1 al punto numero S.
El comando no cambia la asociacién del nodo 1. Para
ilustar esta punto se peude hacer que el nodo 1 sea
asociado con l& curva numero 10 antes de que éste sea
pulsado al punto numero 5. Ahora si una furza da 2
‘unidades es asignada & todos: 1o nodos~de Ta Turva 10,
esta asignacidon incluye al nodo 1 (en su nueva

posicién), aunque este no esté mas geométricamente

s6bre ésta curva.
~“NCRPUSH y NSFPUSH.- Estos comandos pulsan todos los
"hodos especificados en el modelo a la curva o

- superficie vecina, respectivamente,

Bintaxis del comando;



bnd.~ primer nodo especificado en el hﬁd;To

- o

end.~- ul timo

cr o sf.- curva a superficie a la cu&l-los:

a ser pulsados.

tol.- tolerancia de convergencia relativa.

AT

aflag.- bandera de cambio de asociaciéni
E@.05 no cancela la presente asociactpn.

de los nodos en el modelo contotrgs

entidades.
EQ.l; cancela la corriente asociacién
de los nodos con otras entidades e

modelo.

Motas:
1) GEOSTAR lleva al pulsar, cada nodo al punto mas
cercano sobre 1la curva o superficie, especificada

dentro de una pequera tolerancia.

2) Este comando es intencionado para menor.
modificaciones de nodos. La convergencia no tendria

lugar si la curva o superficie estid demasiado lejos de
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‘Fos nodos que estan siendo pulsados y la calidad de la
ﬁalla de elementos finitos puede ser perjudicada aun
i la convergencia ocurre. Una distancia excediendo la
}‘aitad de la dimension del elemento es considerada

grande.

$¥7Al igual que el comandp anterior se debe dar mucha
atencidn a la bandera de asociacién para no incurrir

o/ errores.

NMERGE.- Este comangdo causa que los nodos
©incidentes sean unidos. La union puede ser ejecutada
0N respecto a todos los nodos o con respecto sélo a

©% nodos especificados en el modelo.

“8Bintaxis del comando:

bnode.- primer nodo especificado en el modelo.

yode, - Ultimo nodo especificado en el modelo.
lincr.- incremento entre l1os nodos del modelo .

£

ilmag.- magnitud de tolerancia. Los nodos son unidos

'Flo %1 sus tres componentes estdn dentro de 1la

@ rancia especificada (por omisédn e5 0.0001)
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\}
mrflag.- bandera de unién. w8t

EQ.Q0; unidén con respecto a todos los nodos en
el modelo;
EQ.l; unién con repecto sélo a 1los nodos

especificados en el modelo.

dirflag.~ bandera de direccién.
EQ.0; une nodos con etiquetas mas altar con
nodos de etiquetas méas bajas tal que si dos
nodos son unidos el nodo con m&s alta
etiqueta es suprimido,
EQ.1l; une nodos con etiquetas mas bajas con
los de etiquetas mas altas tal que si dos
nodos son unidos el nodo con mads baja

etiqueta e5 suprimido.

msgflag.- bandera de mensaje.
EQ.l; GEQOSTAR edita un mensaje cuando dos

nodos son unidos.

- EQ.0; GEOSTAR no edita un mensaje cuando !

nodos son unidos.

Notas:

- 1OTECA
1) La conectividad de elementos, carpas y condié?@%bs

de frontera son automaticamente sobrepuestas depués do

la unién.
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2) Si dos nodos son unidos y ambos tienen cargas y
condicicones de frontera preescritos, entonces la

magnitud mas alta para cada componente e5 tomada.

3) Si las cargas © condicones de frontera sobre dos
nodos unidos son especificados en diferentes sistemas
de coordenadas, entonces las condiciones preescritas
para el nodo tomado son aumentadas y las condicones

paca el nodo suprimido son ignoradas.

4) Si uniendo con respecto a 108 nodos &n el modelo es
especificado, entonces otros nodos (nodos no
‘especificados en el modelo) no son chequeados para la

unién.
- NLIST, NPLOT, NDELETE.~ Se utilizan para listar,
trazar o suprimir los nodos que se sefialan en el

“modelo,

BENERACION DE ELEMENTOS.

= EL.- Crea un nuevo elemento usando un nodo ©O una

entidad existente a asociarse con éste.

>Sintaxis del comando:



label.- tipo de elemento a asociarse con‘cléclomentd

creado (por omisidn es la maxima etilqueta de elemento

definido +1)

3
o
E‘?z
%%?.-

- &--entity .~ tipo de enti.dad a asociarse con el elemento

- creado (por omisitn es SF),

- ent_label.- etiqueta de la entidad a asociarse con el

#lemento creado (por omisjion es 0).

rode. - numero de nbdos ep 1l elemento.

md(i).- iésima etiqueta de nodo.
= EIDENT, ECOMPHEBS, ELIST, EPLOT, EDELETE.- Son
EGmando de caracteristjcas similares a los de

generacidon de nodos,

« ECHECK.- Revisa la razén de aspecto para los
elementos especificados en el modelo. Un mensaje es
editado si 1la razon de aspecto de un elemento excede
el wvalor especificado. E! comando automaticamente
suprime el elemento degenerado, desde 1la base de

datos. Es recomendable editar este comando antes de

realizar algun tipo de andlisis.

= EPROPCHANGE .- Puede ser usado para cambiar las



propiedades de un numero de grupo de elementos o
asignar un color especificado a un elemento
seleccionado del modelo.

Sintaxis del comando:

bel.~ primer elemento especificado en el modelo.
egel.- Ultimo elemento especificado en el modelo.

incr,~ incremento entre elementos.

set name.- nombre del grupo (set). Los nombres

admisibles son: EG, RC o MP (por-omisidn es EG).

set label.~- etiqueta del grupo a ser asignado (por

omisidn es el previamente asignado +Ll).

ecolr.- color del elemento.



CAPITULO VI.

SELECCION DEL TIPO DE ELEMENTO .

ELEMENTOS BARRA:

TRUSS2D vs TRUSS3D. - Elementos bara pueden ser usados
Rara estructuras en una dimensidr como también pueden

$€r usadas para bsrras planas y espaciales.

Estos elementos son esengialmente elementos barras
unidos por pines, que resisten Unicamente fuerza axial
(tensidén o compresian) y guede deformarse Unicamente
en direccldn axial, no sonycapaces de soportar cargas

transversales o momentos de flexion.

ELEMENTOS BARRA EN DOS DIMENSIONES.

Elementos TRUSSZD pueden ser usados en andlisis de
barras plana, cada wuno de los nodos de la barra puede

tener componerntes de desplazamientos en los ejes X y

Y.

A) Rasgus del eiemento: es un elemento de dos nodos

AT TS,
—

o S 0 AT T B3 S S A T ST
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uniaxial usado en modelos estructurales y térmicos en
dos dimensiones. Unicamente dos grados traslacionales

por nodos son considerados.

B) Notas: el grupo de nodos de entrada especifica la
direccién del eje del elemento. El sistema de
coordenadas del elemento §s definido como: ‘el eje X va
desde el primer nodo al segundo. El eje Y es

perpendicular al eje X i gel plano X-Y.

£) Opciones:

OP No 5.- Tipo de matepial:
O=1lin: materjal lineal elastico.
1=Von: modelg Von Mises elasto-pléstico,
endurecidos %sotrépico.
2=Von _k madglo Von Mises elasto-
pléstico, enéurecida cinemético.

(por omisién es 0).

Formulacidén ge desplazamientos

O=small: forgpulacion de desplazamiento
pequeiio.

1=UL: formulacian UPDATE de Lagrangian.
2=TL. (por owmisidn es 0).

Deslizamiento del material:

O=No




l=Yes (incluye efectos de

deslizamiento).

0P No 8.- =0, forma la matriz rigidez para cada
elemento de este tipo.
=1. copia la matriz rigidez del primer
elemento para todos los elementos de

esta tipo. -

D) Propiedades geométricas (constantes reales):

*  rl=fArea AR

tE) Propiedades del material:
EX: médulo de elasticidad
e KX: conductividad térmica

C: calor especifico

o

DENS: densidad. e =

«f) Cargas aprovechables del elemento: térmicaé%@@} s
#gravitacionaies. Nﬁ&@@iﬁgé

£ B) Resultados de s&lidos: fuerzas y esfuerzos son
#*pGlidos en el elemento.
C
Elementos TRUSE3ID puden ser usados en analisis de
barras espaciales. Cada uno de los 2 nodos de la barra

puede tener componentes de desplazamientos paralelo el




eje X, Y y Z. : s

ELEMENTOS VIGA:
BEAM ELEMENTS.- Hay dos elementos viga aprovechables

en la libreria del COSMOSM.

-

BEAM2D: viga en dos dimensiones para modelos de

armaduras planas. -

A) Rasgos: Este es un elemento d€ dos nodos uniaxial
usado de estructuras en dos dimensiones y modelos
térmicos. E! elemento es ubicado en el plano X-Y y
tiene tres grados de libertad (dos de traslacién y uno

de rotacién) por nodo.

B) Notas: El grupo de nodos especifica la direccion de
los ejes del elemento. El sistema de 'ejes de
coordenadas es descrito como sigue: El eje X del
elemento es dado desde el primer nodo al segundo. El
eje Y es perpendicular al eje X y ubica el plano X-Y
€l eje Z es normal al plano X-Y con el que se completa
al sistema de coordenadas cartesianas.

C) Opciones:

Op No 5: tipo de material.

O=lin; l=Von; (por omisién es O)
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Op No 8: =0; forma matriz de rigidez para cada
elemento de este tipo.

=1; copia la matriz de rigidez del primor
elemento para todos los elementos

pertenecientes (por omisidn es O).

area

momento de inercia

profundidad

c6digo end-release (nodo—-I)

cddigo end-release (nodo-J)

factor cortante en el eje y del elemento

diferencia de teamperatura en el eje y del

rev@lemento.

tPropiedades del material:s.

. Ext médulo de elasricidad

BEAMUXY: razon de Poisson

arcKe: conductivrdad térmica,

ALPX: coeficiente de expansién térmica
%v€t calor especifico

DENS: densidad.

o

}rCarga aprovechable del elemento:
a~ Térmica

= Gravitacional




128

= Carga concentrada y distribuida intermedia.

B) Resultados de s¢lidos.
Fuerza, momento y esfuerzos son sélidos en el

sistemas de coordendas del elemento.

El coddigo end-release para cada final es especificado

por un numerq de seis digitos con combinacionés de

gero y uno. 83 el cero es colocado en una posicion
particular, la fuerza correspondiente Nno @8 conocida
y serada calculada por el pragrama, peor %i 1 es
golocado en estas posiciones 1la fuerza o momento

correspondignte a la direccién es conocida.-o cero

remueve el esfuerzo. El cédigo de seis digitos
corresponde a los seis grados de libertad de cada

@xtremo final del elemento viga.

P R o
3 . PR 1

BEAM3D: vigas en tres dimensiones para modelos de

armaduras, espaciales.

Asunciones para los elementos viga:

l,- El elemento viga es recto, prismadtico y simeétrico
alrededor de ambos ejes principales de la seccién

transversal.
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2~ Resiste fuerza axial y momentos de flexidn
alrededor de los ejes principales de la seccion (y-z)

y momento torsional alrededor del eje centroidal X.

- La deformacidon cortante es incluida en el célculo

del término de rigidez de deflexidn,

jo~ La distribucidon de temperatura a través de 1la

geccién transversal de la viga es asumida ,gﬁgy
! e

. /‘/
-

permanece constante a lo largo de la viga. j

ELEMENTOS ELANOS EN DOS DIMENSIONES, -~
. giot!

2D PLANE STRESS, PLANE STRAIN AND BODY OF REVOLUTION.

%&gRASGOS: Este es un elemento de cuatro nodos que
puede ser usado en estructuras .de dos, dimensiones a
#luido incompresible (plano X-Y) representan PLANE
STRESS, PLANE STRAIN o elementos AXISIMETRICOS.
Unicamente dos grados de libertad de traslacién son
considerados, la tercera traslacién y los tres grados
wgtacionales deben ser restringidos. No hay
condiciones de momento en los nodos como en un miembro
junta~pin. Al elemento es asignado propiedades del
material ortotrdpicas si no se dan 1las siguientes

condiciones :




~1) Mbdulos de elasticidad en dos direcciones deben sz

definidos y ser desiguales.

2) Razén de Poisson en dos direcciones sbgf&efinidoi

{y deben =er desigualss,

3) Coeficiente de expansién térmica en -las dos

direccciones son definidaa y desiguales.

4) Conduetividad térmica en dos direcciones son

definidas y son desiguales,

B) Notas: .

El sistema de coordsnadas del eslemsnto es definido
como: El eje X del elemento va desde el primer nodo al
“gagundeo, y el eje Y es normal al eje X hacia el cuarto
nodo. El angulo de matsrial definido por la constante
real numero 2 ea msedida con respecto al sistema do
coordenadas del elemento. Un elemento triangular es
aeumido si el tercer nodo y el cuarto nodo ss el

mismo. Estructuras axisimétricae serian modeladas en

el cuadrante +x¥Y, X comienza en la direcglidn radial.

C) Opciones:
OP No 1: =0 eleinento sdlido
=1 elemento de cuatro nodos para fluido

incompresible (por omieidn ea 0).
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2: =0 integracidén reducida

=l elemento GM& incompatible (por omisién es

1.
=2 integracion completa.

=0 Rlane stress (por omisidn s Q).

“

=( Axisimétrico.
=2 PlLane strain.
=3 A%l al.
4: direccidn del esfuerzo
0= Global
{= Local (por omisidn 0),
§5: Material
O=1in; l=von; 2=von_kj 3= M _R (Mooney—-Rivlin
hWiperestaticao); G=NL (material no lineal
eladstico) (por amisiodn. Q).
6: Formulacién de desplazamientos:
O= formulacién de desplazamientos psquefos,
{= formulacidédn de Lagrangien.
7= formuilacidn total de Lagrangien.
7+ Deslizamiento del material
O=no {(por omisidn es 0).
l=ves
8: =0 forma la matriz de rigidez para cada
elemento de este tipo.
=1 c¢opis (a8 matriz de rigidez del primer
elementc para todos los elementos

pertenerientes a este tipo.




Propiedades geométricas (real constante):
rl= aspeaor (solo para plans strsss)

r2= beta (4ngulc del material).

Propiedades del material.

~ Para opcidén sbélido tenemoe:

EX y EY médulos de slasticidad en la primera
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y

segunda direcaldn del material

correspondientemente.

Kx Y Ky conductividad térmica en la primera y

segunda direccidn del’material.

NUXY: razén de Poisspn relativa a la primera y

segunda direccidn ralptiva del material.

NUYZ: razén de Poisgpn relasiva a la ssgunda y

tercera direccidn del material.

NUXZ: razén de Poissgpn relative a la primera y

*

tercera direccidn de&}material.

@ : calor especifico, !

ALPX: coeficiente de expansion térmica en
primera direccidén del material.

ALPY: coeficiente de expansién térmica en
seqgunda direccidédn del material.

- Para opcidn fluido:

EX: médulo de elasticidad del fluido.
GXY=EXX 10OE-9

F) Cargas aprovechables al elemento:

- Térmica

la

la

P
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= Gravitacional

= Presion

) Salida de resultados:
omponentes de esfuerzos en la direccién global como

won sal ados para todos los

oo g BT e | carhee cies i @lemento. Esfuarzos
rincipales podrian opcionalmente ser solicitados en

1 centro del &lemento.

3.1 ESFUERZO PLANO:

Las condiciones de ESFUERZO PLANO pueden ser
asumidas para un cuerpc can una de B8us
dimensiones mas pequefias que las otras dos,
cuando los esfuerzos actuando a lo largo del eje
alineado con la dimensién menor puede ser

asumida cero.

Ejemplo: Kl andlisis de wuna placa delgada
cargado en &1 plano de la placa puede ser
asumida comc un problema PLANE STRESS.

La componente de la deformacién en la direccion
perpendicular en el plano de la placa aspira a

ser diferente de cero (que cuando una razén de

Poissori diferente de cero eg especificada).

DEFORMACION PLANA:




Las condiciones DE DEFORMACION PLANA pueden ser
asumidas para un cuerpo grande, cuya geometria
y carga no varia significativamonte en la
direccién longitudinal. Estas as;;;;;;;;, en el
analisis de DEFORMACION PLANA,F-Qson.;;%que: el

desplazamiento longitudinal y deformaciones son

asumidas cero.

Ejemplo: El analisis de una represa, cilindros
de paredes gruesas (con deformacién axial
restringida) © un tanque grande definido pueden
ser resueltos con la opcion PLANE STRAIN.

La variables dependientes tales como deformacién

y desplazamiento son asumidas a ser planares.

Esta asuncién es valida cuando nosotros

ELEMENTOS SOLIDOS AXISIMETRICOS (BODY OF
REVOLUTION) .

Esta. opcion puede ser usada para modelar sélidos
axisimétricos (o cuerpos de revolucién) o fluido
incompresible. Esta opcién considera ambos, san
plano y fuera del plano, deformaciones cortantes

donde como las opcidédn PLANE STRAIN considera la
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e deformacién curtante en el plano solamente,

e Ejemplo: El andlisis de una tuberia sujeta a una
carga ari1simétrica (tal como presién

hidrostatica) puede ser ejecutado con esta
Y
3
opcidn. La distribgycion de los esfuerzos a
través del espesor dpl cuerpo se obtendréd mejor

con esta opcién.
ELEMENTO CASCARON (SHELL).

Dentro de este tipo de ‘elementos encontramos las

gsiguientes variables de selecciodn:

Pelgada vs. gruesa (THIN wm THICK),
fascardn3 vs., Cascardn3T (SHELLI vs SHELL3T ,

Cascardnd vs. Cascarond? (SHELLS vs SHELLAT .

para orden alto de elemento cascarén (SHELL):

fascardn? y cascarén9l (SHELLY y SHELLIL).
i

t

Elementos '"cascarén delgado"” (THIN SHELL) son basados
en la teoria discreta de Kirchoff (D.K.T.)., Los
resultados siempre convergen a 1la teoria de placa

delgada.

Elementous “"cascar on gruese’” (THICK SHELL) son basados

gAY

Fagsak. R TORTIRMIBIRLR,

ey

R R Wi T A
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en la teoria de Mindlin., Esta teoria se ejecuta bien
. para corazas que son moderamente gruesas. El modelo
incluye el efecto de deformacién cortante e inercia de

- rotacién. Esto €3 basado en las siguientes asunciones:

1.~ La deflexign de la superficie media de la placa es

pequefia en comparaclidn con el espesar de la placa.

=

i

2.- Esfuerzos normales transversales son despreciadas.

3.- La normail a la superficie media de la placa en la

configuraclidn permanece recta pero no necesariamente

normal a la superficie media antes de la deformacién.

Los siguientes paradmetros pueden ser usados como una
quia para elegir entre shell thick © thin (cascarones

gruesos o delgados):

SRR T S S

{.- (L/t)=a: donde L es la longitud global de 1la

placa y t espesor de la placa.

2.- (YA/t)=b: donde A: Aarea del elemento, si A>Q o

si b»3, entonces use elemento cascarén delgado.

6.4.1 Elemento cascarén delgado (SHELL3).

El efecto de deformacidén cortante es abandonado



6.4.2

por este modelo haciéndolo particularmente
aprovechable para modelar estructuras de coraza
delgada. El elemento es asumido que tiene
propiedades isotrdpicas con espesor constante.
Para materiales ortotrépicos el usuario debera

utilizar elementos SHELL3L.
Elemento triangular cascarén grueso (SHELL3T).

A) Rasgos: Este ea un elemento cascardn
delgadode tres nodog triangular con capacidad de
membrana y flexign para el andlisis de

estructuras en tprgs dimensiones y modelos

térmicos. 3eis prados de libertad (tres

traslaciones y treg rotaciones) por nodo‘ son
consideradas. En prqp lemas que involucren plagas
gruesas o cor&z‘a.qé el elemsato shelld es
alternativamente recomendado. Ambos elementos
(shell3 & shell3T) tienen idénticas entradae, de
esta foyma permitp al wusuario una u otra
simplemppte alterando el nombre del elemento. El
elemento es asumido isotrdpico con espesor
constante. Para materiales ortotrdpicos, el

usuario' debe utilizar shell3L.

B) Notas: La numeracién de nodos puede ser a

favor o en c¢ontra de las manecillas del ‘reloj.
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El sistema de coordenada8 del elemento es
definida como: el eje X va desde el primer nodo
al segundo nodo. El eje Y situado en el plano
definido por loa tres nodos es perpendicular al
eje X y va hacia el tercer nodo, El eje 2
completa un sistema cartesiano conveniente con

los ejes X y Y.

C) Opciones:
Op No 1.' no aprovechable.
Op No 2: tipo de an%liaiaii LaT
0= coraza regular (valor por omisidn)
1= andlisis de membrana
2= Shear yanel analysis
Op No 3: para salida de esfuerzos.
O= imprime fueg:as y esfuerzos en el centro

del elemento (baiOﬁ:pa: omisibn) .-

-t
[}

fuerza nodgl positiva

8N
]

esfuerzos npdales positivos.
Las restantes opcionps son similares a las de los
elementos anteriores con excepcién del opcién 7

gue no es usada.

D) Propiedades geom8tricas: rl=sespesor.

E) Propiedades del material:

Ex: médulo de elasticidad



kx: conductividad térmica -
NUXY: razén de Poisson
c: calor especifico

ALPX: coeficiente de expansion térmica A

DENG: densidad

GXY: médulo cortante

F) Cargas aprovechahles:

- Térmicas -

= GQravitacionales

- Presi6n (aplicgds a la cara del elemento)

G) Salida de resultados: componentes de esfuerzos
son sacados en tres direcciones del elemento en
el centroide del elemento, en la fibras superior

e inferior. El esfugrzo de Von Mises es también

58400

suministrados para la wmisma localizacién. Los
esfuerzos  principalee pueden también ser

requeridos en el rentroide. ST 2 g

6.4.3 Cascarén grueso cuadrildtero (elemento SHELLAT).

R

&
d

Este es un elemento cuadrilatero thick shell con

capacidad de membrana y flexion para el andlisis
de estructuras y modelos térmicos. Seis grados
de libertad por nodo son considerados, El

elemento ~onsidera los efectos de deformacion

e Aty o A Y 2
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cortante que lo hacen particularmente
aprovechable al elemento para modelacién de

estructuras gdlidae de coraza gruesa.

Opciones:

OP No 1.~ tipo de elemento SHELL:

0= Quad 2 (por-omisién).

%

[aY
1"

@Quad 4.

It}

[ 3N

Elemento Quad (directo).

0P No 2 hasta la 8, a excepcién de la OP No 7,
que no ez usada, son similares a las opciones

del elemento SHELL3T,

Elemento masa (element_name = MASS).

A) Rasgos:
Este elemento consiste en una masa concentrada en un
nodo. Este elemento es usado para ingresar una masa

puntual a un nodo en un modelo estructural.

B) Notas:

La ubicacidon de cada masa concentrada es especificada
por un node . Entonces, cada elemento masa es ingresado
como un nodo con log seis grados de libertad definidos

en el sistema ds coordenadas global.
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C) Opciones: Ninguna.

D) Propiedades geométricas (constantes reales):
rl = masa en la direccidn X.

72

Hi

masa en la direccidn Y.

r3 = masa en la direccidn Z.

=
I
1]

inercia de rotacién alrededor del eje X.
vH = inercia de rotacién alrededor del eje Y.

r8 = inercia de rotacidn alrededor del eje 7.
Tubo eldstico recto (elemgnt_name = PEPE).

A) RASGOS:

g%te es un elemento unigxial de 2-nodos usados en
?odelos estructurales tri~-dimsnsionales y térmicos.
feis grados de libertad {tres de rotacién y tree de

“

%raslacién) por nodo Sdﬁ ébneideradoe, El alempento
puede ssr utilizadpo como gn caso sspscial de elemento
yiga elastico 3-D para el cual los requerimientos de
ingreso son reducidos debigde a la geometria tubular de
ia seccidn tpansversal.

B) Notas:

El nodo especificado en el modelo ingresa la dirsceidn
del eje del elemento. El aistema de coordenadas del

elemento es descrito como sigue:

El sjs X del elemento va desde el primer node al

i e < T S e -




segundo.
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Log ejes Y B Z del elemento se ubican en un

plano perpendicular al eje X.

C) Opciones:

Op. No. 6:

i

=0; forma matriz de rigidez para cada
elemento de este tipo.

=1; copia la Matriz de rigidez del primer
elemento  para todos los siguientes

elementos de este tipo.

D) Proyiedadee geométricgp (Constantes :realss) -

,rl

re

it

3

H

diametro exterior

ggpesor de pared

presion interna.

E) Propiedades de material:

EX
KX
ALPX

NUXY
DENS

(3]

1

i

modulo de elasticidad
conductividad térmica
coeficiente de expgnsion térmica
calor especifico

razén de Poisson

densidad

F) Cargas aprovechables:

- Térmicas y

= Gravitacionales.
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G) Salida de resultados:
Fuerzas y esfuerzos &on sacados en el sistema de

coordenadas del elemento.

Tubo curvado elastico (element_name = KLBOW)

a) Rasgos: -

Este es un clemento tubular circular uniaxial de 3-
nodos usada en modelos estructurales tri-dimensionales
y térmicos. El tercer nqdo "K” es necesitado para
‘establecer el centro de curvatura del elemento. Seis
grados de libertad por nodo son considerados para los

dos nodos de log extremos. El factor de flexibilidad

‘de la ASME es aplicado en la formulacién de la rigidez

del elemento.

B) Notas:

Fl sistema de cordenada del, elemento para cada nodo e8

Hefinido:
Sistema de coordenada del elemento:
El eje Y del elemento, e8 normal al eje
longitudinal del . elemento EI eje X es
perpendicular’ al eje Y y se ubica en el plano
formado por los tres nodos, el eje Z del elemento
completa un sistema cartesiano derecho con los

ejes X 1 Y.




C) Opciones:

Op. No. 6: =0; forma la matriz rigidez para cada
elemento de este tipo.
=1; copia la matriz rigidez del primex
elemento para todos los siguientes

elementos de este tipo.

D) Propiedades geométricas (constantes reales):

rl

it

didmetro exterior

r2 = espesor de pared
r3 = presién interna
r4 = radio de curvatura.

B) Propiedades del materigl:

lae mismas que se especifigaron para el elemento PIPE.

R) Cargas aprovechables:
= Térmicas y

- Gravitacionales.

G) Salida de resultados:
Fuerzas, momentos y esfuerzos son sacados en el
sistema de coordenadas del elemento a cada nodo

definiendo el elemento.

Elemento barra térmico (element_name = TBAR2D):




,A) Rasgos:

.Eagte es un alemento de 2-nodos, un grado de libertad
por nodo del elemento es uaado en modelos térmicos bi-
dimensionales. El elemento define la conduccién de

flujo de calar =ntre dos nodos.

B) Notas:

dog nodos especificados en el modelo ingresan 1s
9ireccrhu de los ejes dsl elemento. El sistema d}
coordenadas del elemento esta definido como: »
El eje X del elemento va desde el primer nodo al“'\;o‘—\'ecbﬁ
pegundo, el cjs Y es psrpsndicular y forman el plano
X-Y. La conductividad térmica estd en la direccién del
eje ® del elemento, de tql forma que el calor fluye

80lo es esta direccidn.
¢) Opciones:
D) Propiedades gsométricas (constantes reales):

rl = drea (al primer nodo)

r2

"

arsea (al segundo nado si es diferente).

E) Propiedades del material:

KX = conductividad térmica,
DENS = densidaa.
C = calor especifico.
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F) Cargas aprovechables:

- S4lo térmica.

G) Salida de resultados:

Flujo de calor por conduccién es sacado para este

elemento.

Elementos eslaban de convgccion (element_pame =

CLINK):

A) Rasgos:

Este s un elemento de dos nodos, un graao'de libertad
por nodo es usado en mpdelos térmicos en 2 6 3
dimensione. El elemento define el flujo de calor

gebido a conveccidn entre dos nodos.
¥

P) Notas:

Los nodos ingresados en el modelo para este alqupgg,
pueden o no pueden ser cgincidentes. Condiciones de
frontera de temperatura deben ser especificadas al
nodo el cual no estd conectado directamonte al modelo.
Esta condicién de frontera de temperatura representa

la fuente de temperatura de conveccidén,
C) Opciones: ninguna.

D) Prapiedades geométricas (constante real):
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1 = area de la superficie de conveccidn.

E) Propiedad del material:

HC = coeficiente de pelicula.

F) Carga aprovechable:

Sélo térmica.

G) Salida de resul tados:

Flujo de calor debido a conveccién es obtenido para

este elemento,




APIT

CONRICIONES DE FRON

EQNBICIONEE DE DESPLAZAMIMENTOS (DISPLIMITS).

:

v DND.- Eete comando especifica condiciones de
frontera dg¢ desplazamiento cero o diferente de cero
para los nogos de uwn modelo en el sistema de
¢oordenadas agtivo,

{

Pintaxis del comando: L s iesae
t

pnd.- primer nodo especificado en el modelo.
label.- etiqueta gue indica la direccién de 1la
condicién de frontera de desplazamiento. Las etigquetas
validas san: UX, UY, UZ, RX, RY, RZ, ALL. Las
etiquetas <se refieren al sistema corriente de
coordenadas. i ’

displ.~ valor de desplazamiento. Use radianes par

desplazamiento rotacional.
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emd.~- nodo final del modelo.
nincr.~ es el incremento entre los nodos en el modelo.

label2...6.- etiquetas adicionaljes a ser aplicadas a
nodos con @l valor de desplazamientos especificado.

= DCR, DSF, DVL, DCT Y DRG,-~ Funcionan de igual manera
que ®1 anterior aplicando la condicién de frontera de
éesplazamiento cer-o o no~gero a los nodos asociados
con la curva, superficie,:velumen; contorno o regién
especificado en el sistema de coordenadas activo. La

gintaxis es similar a la gel comando anterior.

- DNDEL, DCDEL, DSDEL, DYDEL, DCTDEL, DRDEL.- Estos
gomandos suprimen las cpndiciones de frontera de
aesplazamiento previamentg definidos sobre:todos los
nodos en el modelo especificado. Sintaxis similar en

todos ellos, por ejemplo:

PNDEL, bnd, label, end, nincr, label2...6.

bnd.- primer nodo especificado en el modelo.

label .- etiqueta que indica la condicién de frontera

de desplazamiento a ser suprimida. Las etiquetas

validas son: UX, UY, UZ, RX, RY, RZ, ALL.
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end.~ wultimo nodo especificado en el modelo.

nincr.- incremento entre nodos en el modela (por

omisién es 1).
label2...6.- gtiguetas adicionales de las condiciones
de frontera de desplazamientos las cuales van @& ser

suprimidas en el modelo,

= DPLOT.- Traza las condiciones de frontera de

desplazamiento nodales especificadas.

- DLIST.- Lista los valores de desplazamiento nodal
definido corrientemente para la condicién de frontera.
CONDICIONES DE FUERZA, VELOECIDAD Y TEMPERATURA.
FORCE, VELOCITY Y TEMPERATURE.

Los comandos disponibles en estos tipos de condiciones
de frontera son similares a las de desplazamiento,
aplicando fuerzas en los nodos que se especifican.

CONDICIONES DE PRESIQN.

PRESSURE:
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= Pel.~ Cspecifiica presidn para los elenentos de un
modelo. Valores de presidn positiva corresponden s

presi1dn 1nterna aplicada a una cara.

Sintaxis del comando:

fe num.- primer elemento especificado en el modelo.
prva1.~ magnitud de la presion aplicada.

fanum.- numero de caras par los elementos en el
modelo.

glemun.~ UIt;mD elemento especificado en el modelo

{por omision es fenum).
eincr.- incremento entre los elementos del modelo.

Ejemplo: PEL, 1,1,4,3,,
Define una unidad de presiodn sobre las cuatro caras de

los elementeos 1, 27 v 3 en la direcciodn interna.

- PCR.- Esgpecifica presion sobre los elementos
asociados con una curva del modelo. La presidn es
aplicad normal @ cada elemento en el plano principal

correspondiente.,
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Sintaxis del comando:
becr.~ primera curva especificada en el modelo.
prvall.- magnitud de presion aplicada por unidad de

longitud al comienzo de la curva.

ecr,.~ Ultimae curva especificada del modelo (por

omisitn es hor),

crincr.- 1ncremento entre las curvas del modelo (por

omisidn es 1).

prval?Z.- magnitud de pregidn aplicad por unidad de

longitud al final de la curva (por omisidn es prvall).

Nota: Puntos de presldn positiva descendente es cuando
el nodo 1 del elemento estd a la izquierda yrel nodo

2 a la derecha.

Fieoplo: PCR, 1,-1,3,,0

ZJefine una presidn variando linmealmente para las curva
1 hasta la 3. La presion es -1.,0 al comienzo y 5.0 al
“inal de cada curva, las presiones de los elementos

=on calculadas de conformidad.

- PSF.—- Especifica presidn para elementos asociados




Con una superficie del modelo. La presion es aplicada

normal a los elementos tal que una presidn interior es

positiva,

Sintaxis del comando:

bst.~ orimera superficie especificada del modelo.

{1
1]

prvall.- magn:itud presidn aplicada por unidad de

area al! origer 4ge lasg coordenadas paramétricas de la

superficie,

esf.- Ultima superficie especificada del modelo (por

omisidn es hef).

sfincr.~- incremento entre las superficies del modelo.
prval2.- magnitud de presi1on aplicada por unidad de
area al extremo de la primera curva parametrica por

omision esg prvall).,

presidn aplicada por unidad de

Prval3. - magnitud de

area al! ewtremo de la Segunda curva paramétrica (por
LGMIs10on es nrwvall)

Nots: La presidsr SChre los elementos son linealmente
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interpoladas.
= PRG.—- Especifica presiones sobre elementos asociados
con regiones. Valores de presién positica corresponden

a presién interna.

Sintaxis del comando:

brg.- primera regi¢n especificada del modelo.
prval .- valor de presion,
erg,.- ultima region egpecificada del modelo(por

omisidn es brg).

rgincr.~ incremento entre las regiones del modelo.

= PBEL.- Especifica elementos viga cargados. El
comando puede ser usadg para especificar fuerzas
concentradas asi como cargas distribuidas wvariando
linealmente sobre elementos viga 2D y vigas 3D. La
carga puede ser en cualquier parte a lo largo del
elemento vy . puede ser especificada en coordenadas

globales o locales del elemento.

Sintaxis del comando:




i
&

pel.~ primer elemento especificado del modelo.

label.- etiqueta de carga:

EQ.FX; fuerza en la direccién X.

& EQ.FY; fuerza en la direcciédn Y.
EQ.FZ; fuerza en }a direccién 2Z.
EQG.MX; momento alrededor del eje X.

- EQ.MY; momento alrededor del eje Y,

EQG.MZ; momento alrededor del eje Z.

magl.- magnitud de la carga a la ubicacion 1.
locl.~-  ubicacion 1, egpecificada en coordendas
paramétricas del elementp (por omisidén es 0.3 del

i

mwismo al centro).

eel.- altimo elemento especificado en el modelo (por

omisién es bel),

inc.~- incremento entre elementos en el modelo.

(Por omisidn es 1).

magZl,~ magnitud de la carga a la ubicacién 2.
loc2.~ ubicacién 2, especificada en coordenadas

paramétricas del elemento (por omisién es locl).



Notas:
1) Las coordendas 1locales para elementos BEAM3D son

definidas como sigue: L

El eje Y est&a acostado en el plano definido por los

tres nodos y corre desde @l nodo 1 hasta el 3 normal

a la direccidn X, El eje I esta definido por la regla(F

de la mano derecha.

2) Elementos BEAMZD con siempre hechos en el plano

global X-Y, las coordenadas locales del elemento son

definidas cuma sigue:

*

El eje X corre desde el ngdo 1 al nodo 2 del elemento. g__

El eje Y es en el plana X-Y tal que un sistema de mano

derecha es observado con el eje Z del sistema de

coordenadas globales. _— o

3) Si el wusuario desea especificar ccargas en
coordenads cartesianas globales este sistema deberia
ser primero activado usando el comando: ACTSET,ECS,O0,.

Dtra forma seria utilizando coordenadas 1locales del

elemento que pueden ser activadas por edicidn del

siguiente comando: ACTSET ,ECS,~1

4) Fuerzas concentradas son especificadas por

igualacion de loc?2 a loci,



5) El programa interpreta las unidades de acuerdo a
que sea locl y loc2 iguales o no. Si locl es igual &
loc2, el programa interpreta los valores dados asi
como unidades de fuerza o momento por unidad de
longitud, Si locl es igual a loc2., Si locl no es igual
a loc2, el programa interpreta los valores como

fuerzas o momentos.
Ejemplal: ACTSET,ECS,O0.

PBEL,1,FY,100.0,0.2,5,2,200,0.8.

~
~

El sistema de coordendas globales es activado y una
presign es aplicada en Ja direccién Y (del sistema
global) a los elementos 1, 3 y 5.

La presion varia lingalmente desde 100 unidades, a la
ubicacién especificada ppr 20% de lal ongitud del
elemento.{comienza desde @l nodo 1 hasta el nodo 2 del
elemento), a 200 unidadgs al 80% de 1la ubicacidn

medida en |a misma forma que el anterior.
Ejemplo2: ACTSET,ECS,-1.
PBEL,1,MZ,50.0,0,5,1,1,50.0,0.95,.

El sistema de coordenadas 1local del elemento es
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activado y un momento concentrado al rededor del eje

S

Z (del sistema de coordenada 1local) es aplicado al

punto media del elemento viga.

= PEDEL, PCDPEL, PRDEL, PBEDEL.- Estos comanios
suprimen presiones definidas previamente por los
comandas carrespondientes sobre la entidad

pspecificada en el modelo.

- PPLOT, PLIST, PBELIST.~ Muestra las presiones
espent ficadas para los elementos ern el modelo y listan

los mismcs que han si1do especificados por los comandos

mencionados anteriormente.

CONDICONES DE FILUJO DE CALOR.

HEAT _FLOW :

= HFND, HFCR, HFSF, HFVL, HFCT, HFRG.~ Estos comandos
especifican el valor del flujo de calor a todos los
nodeos gue se especifiguen o a todos los nodos
aspciados con curvas , superficie, volumenes , contornas
o regiones especificadas e el modelo para andlisis

térmico.




s

Sintaxis del comando:

Por ejemplo: HFRG

brg.- primera regidn especificada eﬂiﬁl}ﬁbd@lo.}

hfvalue.- magnitud del valor de flujo de calor.

erg.~- Ultima regidn especificada en el modelo.

La sintaxis de los otros comandos es similar a ésta.

= HFNDEL , HFCDEL , HFSDEL , HFVDEL , HFCTDEL , HFRDEL .- Se
utilizan para suprimir los valores de flujo de calor

ya definidas previamente por los comangdos mencionados

anteriarmente.

- HFPLOT.- Este comandos muestra en pantalla 1la8

condiciones de frontera de flujo de calor definidas

para el andlisis térmico.

= HFLIST,.- Este comando lista los valores de flujo de
calor dados “~mo condiciones de frontera para el

mode lo.

S

¥

i W
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CONDICONES DE GENERACION DE CALOR EN NODOS Y

ELEMENTOS.

NUODAL _HEAT y ELEMENT_HEAT.- Los comandos Que se
utilizan en este tipo de condicieén de frontera definen
una generacién oe calor en los nodos que se
especifiquen ern ! modelo © lus asociados con curvas,
superficies, voclumenes, contornos o regiones del
modelo. ARsi mismo presenta los comandos que se
necesitan para suprimir, mostrar en la pantalla ©
listar las condiciones de este tipo previamente

definidas.

CONDICONES DE CONVECCION.

CONVECTION:

= CEL.- Este comando especifica coeficientes de

pelicula de conveccidn sobre cara de los elementos en

el modelo especificado para el andlisis teérmico.

Sintaxie del comando:

bel.~ primer elemento especificado del modelo.

convect _coeft. - magnitud del Loetciente de convecclon,



bulk _temp.,- tenperatura del volumen del

adyacente a la c“ara del elemento.

face num.—- cara de 1los elementos sobre la cual es

aplicado el coeficiente.

eel.- Gltimo elemento espgcificado del modelo.

eincr.~ incremento entre 1os elementos del modelo.

- CECR.- Este comando pspecifica eoc_fi;éﬁi;ntes de
conveccion a elementos de curvas que constituyen los
filos de una superficie.

Note que la superficie tiene que ser mnllada de
antemano.

Gintaxis del comando:

ber.” primegra c.rva especjficada del modelo.

convect _coeff.- magnitud del coeficiente de

convecclién,

bulk temp.- temperatura de volumen del fluido.

ecr.- wltima curva especificada del modelo.
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incr.- incremento entre las curvas del modelo.

Ejemplo: CECR,1,100,30,3,1.

Este comando aplica un coeficiente de conveccidén de
100 con temperatura de volumen de 30 sobre Las curvas

1, 2y 3.

- CESF.~- Especifica coeficientes de conveccion sobre
superficies. MNote que }& superficie debe de ser
mallada antes do que el coeficiente de conveccion sea
aplicado. L& cara, sobre la cual e3 coeficiente de
conveccidon es aplicado, ee decidido tal que la nosmal
a ¢ésta forme un sistema de coordenadas de mano derecha

con la superficie.

La sintaxis del comando €& similar al anterior.

= CERG.—~ Ecspecifica un coeficiente de conveccion y una

temperatura de volumen a todos los elementos asociados

con una de las regiones especificadas en el modelo.

La sintaxis del comando es similar a los anteriores.

-  Ademds de ewhos comandos, para este tipo de

condicidn. =g presentan loes comandos para suprimir,

mostrar er pantalla y listar los wvalores de lar
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condiciones de frontera defsnidos previamente en forma

similar a lo®s comandos anteriores.

CONDICIONES DE FUERZIAS DE REACCION.

REACTION :

- RFND.~- Este comando especifica nodos del modelo para

los cuales los valores de fuerzas de reaccidén van a

ser calculadas, Un maximo de 100 fuerzas de reaccidn

pueden ser calculadas.

Sintaxis del comando:

bnd.- primer nodo especificado del modelo,

f label .~ componente de fugrza de reaccién deseada. Las

etiquetas validas son: UX, UY, UZ, RX, RY, RZ y ALL.

end.~ ultimou nodo especificado del modelo.

ndinc.- incremento entre los nodos del modelo.

alabel(i).~ etiquetas adicionales. Hasta cinco

etiquetas pueden ser agregadas.
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Ejemplo: RFND, 10,UX,19,3,UY,RZ.

Este comando pide o busca el calculo de;fu‘"z‘fudg‘
reaccion para los nodos 10,13,1&w y . ERgi
direcciones cartesianas globales u%i\;_w

(momento) .

= RFCR, RFSF, RFVL, RFCT, RFRG.- Se utilizan para que
se calculen fuerzas de reaccién para todos los nogos
asociados con 1la curvas, superficies, valdm.ﬁlgi
contornos o regiones que %@ especifiquen en el modwl®

La sintaxis es muy similar a la del comando RFND. wm;

— Ademds se presenten los comandos necesarios PpPara
suprimir, mostrar en pantalla y listar lo definido

previamente por los comandos anteriores.

CONDICIONES GRAVITACIONALES.

GRAVITY :

- ACE.- Este comando define la aceleracidon de la
estructura en términos de sus coordenadas cartesianas
globales. Para efectos de gravedad este comando podria
ser usado para especificar la aceleracion

gravitacional en la direccidn apropiada.
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Sintaxis del comando

accelX,Y,Z.- componente en X, Y y Z de la aceleraciodn
de la estructura en las coordenadas cartesianar

globales (por omisidn es 0.0},

Ejemplo: ACCEL,0.0,,-386,4
Este comando especifica una aceleracién gravitacional

de 386.4 en la direccidn global de z negativo.

= OMEGA.- Define la velocjdad angular de la estructura
en términos de sus componentes cartesianas globales.

Las unidades estan en radianes por tiempo.

Sintaxis del comando:

omegaX, Y, Z.- componente en X, Y y I respectivamente
de la velocidad angular de la estructura en la
coordenadas globales cartesianas (por omisién es 0.0).

Ejemplo: OMEGA, -5.0,,,

Este comando especifica una velocidad angular
gravitacional de -5.0 radianes por unidad de tiempo

alrededor do la direccién global de x negativo.



- DOMEGA.- Define la aceleracién angular de la
estructura en términos de sus componentes cartesianas

globales. Las unidades san en radianes/tiempo/tiempo.

Sintaxis del comando:

domega_X,Y, 2.- componentes en Xs Y Y z,
respectivamente, de 1la aceleracién angular de 1la

estructura en las coordenadas globales (poromision es

0.0).




CAPITULO VIII

COMANDOS PARA ANALISIS Y OBTENCION DE RESULTADOS.,

Comandos utilitarios.

File.- Lee internamente y procesa todos los comandos
en el archivo especificado de ingreso y luego retorna

al GEQSTAR.

Sintaxis del comando:

fname.~ nombre del archivo con extension, en el cual
los comandos serdn procesados y son listados. El
nombre del archivo no deberia tener alguna de las
extensiones de los archivos de la base de datos del

problema.

ses.- una bhandera para habilitar o deshabilitar 1la
escritura de comandos dentro de la sesion de archivo
(file).

EO.lI: escribe dentro de la sesién de archivo

EQ.QU: mo escribe rdentiro de la sesion”n de archivo.



display .- una bandera para activar @ desactivar la
muestra del trazado sobre la pantalla,
£Q,! muestra el trazado.

EQG.0 no muestra el trazado.

echo.- una. bandera para habilitar o deshabilitar la
repercusion de lectura de comandos desde el comando de
ingreso de archivo sobre el Aarea da didlogo.

EQ.0: no repercute sobre la pantalla

EQ.l: repercute sobre pantalla (por omisidén =% 0).

message: una bandera para activar o desactivar los
mensajes egscritos desde GEOSTAR en respuesta a los
comandos dados,

£Q,0: no escribe mensajes.

£3.1: escribe menszajes,

Notas:

1) Cualquier mnrumerno de comandos files opueden ser

sometidos a generar 1a completa entrada al problema.

2) EI nombre del archiva puede incluir también la
letra conductora y el nombre de la via. La extension

GEQ0 e5 recomendada.

3) Desactivando banderas aceleraria la creacidn del

modelo.
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STATUS.- Muestra una tabla en 1la cual informacién
corriente sobre ! estado de muchas banderas,
controlando el trazado de entidades geométricas
(primitivas), sus colores, etiquetas, colores de
etiqueta, etc. $on mostrados. Esta tabla permite al
usuario palanquear las banderas entre posiciones
ON/OFF y seleccionar el color deseado para el trazado
de varias entidades. La operacién es realizado
colocando el cursor sobre la posicién particular de la
bandera ON/OFF o <colar de bandera y entonces
presionando la otra tecla del mouse para cambia¥ de
OFF a ON o cambiar el color, Para abortar el comando,
la grafica AEORT o alternativamente la tecla ESCAPE

pueden ser usados.

La5 entidades consideradas en la tabla de STATUS1 son:
pt: puntos
cr: curvas
sf: superficies
vl volimenes
ct: contornos
rg: regLornes
rdy nodos
el : elementos.
La informacién controlada por el comando STATUSL, para
cada una de 1las entidades de arriba es 1listada a

continuacién:




PLOT: bandera de trazado ON/OFF

PCLR: color del trazado de I a 16 colores.
LABL: trazado de etigquetas ON/OFF.

LCLR: color de etiqueta de 1 a 16 colores.
MAXM: numero maximo definido.

PSEL; bandera para activar o desactivar el set
de selecciéan.

KEEP: bandera para conservar bajo el nivel de
entidades, cuandgq %@ eleva el nivel de

entidades con suprimidas ON/QFF.

MARK: bandera para plotear marcas sobre
entidades como curvas, .superficies,
volumenenes, contornos o regiones. para

especificer direcgidn y orientacién ON/OFF.
DMSH: bandera para activar o desactivar 1la

opcidn base de generacids de malla.

Note que cuando la bandera PLOT esta sobre una
entidad particular, es dibujada en el color
especificada por la tabla de estado (STATUS)
sin embargo cuandg este es apagado el color es
controlado por el color de frente en el grafico

!‘FCH .

Status2.- nuestra informacitn sobre el estado de

mucrnas handeras gue controlan el ploteo de condiciones




CMDLIST.- Lista sobre la pantalla todos los comandos

ejecutables editados hasta este punto. Los comandos
ejecutables son ubicados en la sesion FILE por base

como ellos son editados durante la sesién.

NEWPROB.~ Permite al wusuario comenzar un nuevo
problema a sobreconectar a uno existente saliendo de
GEOSTAR, $i una base de datos es abierta como nueva,
la vieja sesién (FILE) archivo es grabada en un

archivo ilamado ufrn.BCK como una medida de seguridad.

Sintaxis del comando:

prn.- el nombre de un problema nuevo o existente.
l

cflag.- bandera para abrir un problemé existente como
un problema nuevo o viejo. (La bandera es usada solo
1 un problema existente es seleccionado).

EQ.N; una base de datos nueva con el nombre viejo es
creado.

EQ.Y; ! problema existente es abierto como un

problema viejo.

Nota: este comardo permite al usuario conectarse atras

y adelante entre problemas diferentes.




- Ejemplo: NEWPROB, placa,n

¢

Este comanda conectaria el programa dei problema

¥ orriente al problema "placa". Si la barra de datos do

"plaga” no existe, al programa creard una nueva base

f'g e datos, 51 una base de datos existe con este nombre,
el usuario estard dando la seleccién para abrir este
omando como un problema nuevo o0 viejo. En este caso
;a 1 problems existente es abierto c¢como nuevo. La
| correspondiente sesiéon FILE es grabada en un archivo

v kamado Placa.BCk.

GFORM_OUT.- Escribe todas las entidades geométricas de
#4n modela especificado en la forma neutral.. €1 comando
Lscribe a un archiva |lamado "problema _nombre.gfm”,
£8te crea un nuevo archivo o apéndice a uno existente.
£ate crea un nuevo archivo solo si o hay archivo con
este nombre en el directorio.' Este comandgo i usa
comandos CRGFORM, SFGFORM, VLGFORM para la

representacion compacta de entidades correspondientes.
Sinatxis del comando:

entity.- entidada a ser escrita en la forma neutral.

Las entidades admisibles son: pt, cr, sf, vil.

olflag.~ bandera de etiquetas vie)as.
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EG.0; mantiene las mismas ©viAuetas

EQ.l1; entidades son dadas con etiquetas base.

ben primer entidad especificada en el modelo.

eent.- ultima entidad en el modelo.

entinc,- incremento entre entidades en el modelo (por

omisién es 1}.
Notas:

1) El uso de este comando avuda significativamente en
salvar tiempo de computagpra cuando un modelo grande
es ' recreado. Soilo la geometria final es escrita,
eliminando la necesidad de recrear entidades
geom&tricas intennediasi - Hpras de tiempo de

computadora podrian se&r ahorradas para modelos

grandes.

2) El comarmge deberia ser editado para escribir
entidades en ei siguiente orden: puntos, curvas,
superficie v volumenes., Si e:t® orden no es mantenido

errores son producidos debido a inconsistencias de

etiquetamiento.

3) Dtra informacidn especificando contornos, regiones,
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nodos =8 TLog o0 |
, elementos, propledades de materisles etc
. .

ouedesn S N T N s g 3
nueden sSer agr enados =1 modeilc

recreado por el comando

FILE. El maode

requerida despuaes de st

4) También una parts oy S mceesREeOR SR
e e -

la forma geomefrica de tal forma que las entidades del

modelo pueden Ser sspecl F1Ca0as.,

Fjempla: GFORM_OUT, P, 1,1,500,1.
GFORM _OUT, CR,1,1,100,1.

GFORM OUT, vi,1,1,10,1,

suecifica la forma geométrica de puntos,

curvas contor nns Y alumenes & W archivo 1lamado

”ﬂommrewprﬁmimww,qtn' come e% scpecificadc en el

modelo. El pmimer camango CrEes =1 archivo i este nNO

axiste, los OLYOS comandns agregan al mismo archivo.
t

gYMS1Z .- Defire la megida COF cimbolos para trazados de

varias enti1dades.

Sintanls del comando:

para el grupo ({set). Las

np. =ambolo de desmlazamlento.

Fp: =imbolo de fuerza.




PP; simbolo de presién,.

Ejemplo: SYMSlz, DP,2.0.

Este comando especifica la medida do 1la flecha para
condiciones de frontera de desplazamiento como dos

veces la medida base.

SYSTEM.— Habilita al)l usuario para editar comandos del

sistema operativo fuera de GEOSTAR,
Notas:

1) Cualquier comando dgl DOS puede ser editado
incluyendo un editor, corriendo cualquier otro
programa, formateando un disco y ejecutando un grupo
de archivos tan grande cgmo suficiente memoria pueda

ser necesitada para estas actividades.

2) Sélo urn 1limitado numgro de archivos pueden ser
simul tAneamente abiertos fuera de Geostar, desde que
el archivo de base de datos no sea cerrado cuando el

comando SYSTEM #% editada.

%) El usuario puede conectarse con otros drives
(discos) o subdirectorios, mientras se esté operando

& nivel de SYSTEM, pero si se conectara a direct }%ﬁg LY
7o
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aneteriares a! cual! GEOQSTAR estuviera corriendo, se
deberé retormnar primero a GEOSTAR., Si el usuario
olvida hacer esto ass: y retorna & GEOSTAR, pero
instantaneamente recuerda que ¢l o0 ella estd en el
directorio equivocado, el comando podria ser editado
nuevamente para conectar al directorio correcto y
entonces retornar al GEOSTAR. Otras comandos
terminarian el programa ya que no hay acceso a la base

de datas.

Comandos de activacién.

ACTSET.- Habilita al usuario a cambiar el numero de
grupo (set) corrientemente activo por elemento grupo,
grupc de propiedades de material , grupa de constantes
reales, gruna “e sistemas ge coordenadas O casos de

cargas,

Sintaxis del comando:

set-type.- Tipo del grupo, los admisibles son:
EG; grupo de l(ementos,
MP: grupo de proplesdades de material.
RC; grupo de reales constantes.
CS; sistemas de coordenadas:
£d.,u: cartesiamnas Qlobal.,

.t 84, 33 sistemas de coordenadas
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locales predgefinidas. Note que €S 1 y 2 no

son corrientemnente usados en GEQSTAR,

ECS; sistema de coordenadass del elemento:
EQ.0: sistema de coordenadas locad - .é«
riel elemento.

EG.1: eartesianas global.

LC; casa de carga.

set_number, - numero de grupas a ser activados

omisidén es el set activado).

Ejemplo: ACTSET, MP,2

Este comanda hace que el grupa (set) numero 2 de
propiedades de material sea le grupo corrientemente
activo de propiedades de material. El comando STATUS1

muestra el grupo activo en el modelo.

ACTPLT.~ Puede ser manejado desde el STATUSL.

ACTMARK.- Habilita al usuario para trazar marca sobre - .

entidades para mostrar sus direcciones o curv;gi‘?
paramétricas., Flechas son usadas para mostrar las
direcciones d& curvas y contornos y asteriscos %on
udsados para mostrar las coordenadas,paramétricas de
superficies;, Pzra mostrar las curvas paramétricas de

volumenes ambos son usados flechas y asteriscos.

f



Notas:

1) Para superficies, un asterisco es trazado sobre la
primera coordenada poramétrica. El origen del sistema
de coordenadas es a la esquina mas cerratds &}

asterisco.

2) Para volumenes un asterisco es trazado para definir
la superficie gue contiene 1la primera y 1la segunda
curva paramétrica, El origen de sistemas de
coorderadas es al esguina mads cerrada al asterisco y
la tercera curva paramétrica es identificada por una

flecha.

ACTNUM. - Permite al usuario especificar la escritura
"de etiquetas (numeros) de uno entidad particular

cuando es trazada,

ACTKEEP.~ Permite al uwsuario mantener una entidad
especificada cuando entidades de mads alto orden son
suprimidas. Todas las entidades de mas bajo orden son

canservadas.
ACTDMESH.- Defire pardmetros de mallado para base de
generacion de mallas de 1las entidades geometricas

creadas subsecuentes a este comando.

Sintaxis del comando:
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ent_label.- etiqueta de la entidad, 1las admisibles
son: CR, SF y ViL.
flag.- bandera para activar © desactivar,

manejado desde el STATUSL.

nhum.- numeros de nodos por elemento.

enum(il) . numero de lementos en la iésima direcciédn

(por omisién es 4,

spacing(i).~ la razén de la tlhima medida de divisién
a la primera medida de divisitn en la iésima direccidn

(i=1,2,3) (por omisidbn es 1).

Notas:
1) i=1 para curvas; i=2 para superficies y regiones e
i=3 para volumenes. El usuario s6lo eligird para el

requerido enumi) y spacing().

2) Este comando tiene una funcidn principal que es:

cuando es activado para cualquier entidad cuando se
crea, tal como curvas, superficies o volumenes;
automaticamente sera mallada de acuerdo a las

especificaciornes del comando ACTDMESH.

ACTSELEC.~ Activa o desactiva la corriente lista de

L]

of
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seleccidn para cualauiera de las entidades admisibles.

ACTCLR.- Activa o desactiva 10s colores del frente.

Paramétricos,

PARASSIGN.~ Asiana un valor numérico pra un parametro
(variable), por especificacidn de su nombre, tipo y
valor. Lo®s parametros definidos pueden ser mas tarde
ser usados en expresiones aritméticas para definir

valores numeéricos para otros comandos.

Sintaxis del comando:

Par _name,- nombre del parametro (variable) . La
longitud dei mombre no excederd 6 caracteres, pueden
ser letras O numeros.

par _tvpe,.- tipc del pardmetro, los vadlidos son enteros
y reales {(por omisidn e5 reall.

par_value.—- valor numérico del parametro.

Notas:

1) Eepacios son permitidos en expresiones aritmeticas,

sbélo si pareéntesis con usados.

2) La5 operaciones admisibles SON: suma, resta,

mualtaplicacidn, divisidn vy potencia.
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Ejemplol: FARASSIGN, radius, real,;$.3,
Este camando asigna un valor numérico real a la

variable rodius de &.%,

EjemploZ: PARASSIGN, &al,,3.0,
PARASSIGN, A2, ,2.0k(al+4)+1.2 N
Pt,,(al%x2+aZ),al/72.0,al+a2-1,
El primer comando asigna un valor al pardmetro al. El
segundo azi1gma un valor de 15.2 para el nuevo
pardmetro &2. El tercer comando especifica |as

coordenadas de un punto en funcién de al y a2.

PARLIST y FARDEL,- Se utilizan para listar o suprimir

lo definido previamente con el comando PARASSIGN.

Definicidn de impresidn (OQUTRPUT_0OPS).

PRINT_OPS.~- Controla la salida de i(mpresidn de
desplazamigntos, velocidades, aceleraciones, modos de
forma, matriz rigidez, temperaturas, gradientes de
temperatura, valores de flujo de calor e informacidn

de ingreso detallada.

Sintaxis del comando:

deflag.- Dandera para salida de impresion de

gesglazamiantos,
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EQ.0; no salida de impresiédn.
EQ.N3y impresién a cada N paso de tiempo (por
omision es 1},

=g

vflag. - bandera para salida de impresién de

velocidades. Con opciones similares al anterior (por

amisitn es Q).

aflag.- bandera para salida de impresién de

aceleracidn (por omisidn es Q).

. mflag.~ bandera para salida de impresién de modos de

forma (por omisi16mn es 0O).

kflag.~ bandera para salida de impresidén de matriz

rigidez (por omisidén es 0O},

tflag.- bandera para cal ida de impresién de

temperaturas (por omisidn es Q).

tgflag.- bandera para salida de impresién de

gradiertes de temperatura (por omisiédn es Q).

Rfflag., - mandera para salida de impresidén de flujo de

calor (por omisi1dn e O,

enflag.~ bandera de i1ngrescs detallados.
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EG.03 no imprime,

EQ.I; imprime coordenadas nodales,
conectividades de elementos, grupos de
materiales, constantes reales y vectores carga
aplicados incluyendo el efecto de presiones de

superficie (par omisién es 1}.

waflag.- bandera para analisis de salida agregado o
scbreescrito.

£EQ.O0y sobreescribe sobre previa salida.

EQ.l1; agrega al previamente salido (per

omisidon es Q).

Nota: El paflas es convenientemente seteado a 1 para

problemas de caszos de targa multiple. t

Ejemplo: PRINT OPS,1,2,2.

Este comando 1nstruye al programa para imprimir
desplazamientos para cada paso de tiempo e imprime
velocidades y aceleraciones a cada otro paso de

tiempo.

Comunicacién con MOD_STAR.

FEM_IMPUT -

= MOD_INPUT.~ Este comando escribe un archivo de
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entrada al MOD_STAR, conteniendoé los .C§%§nabs
equivalentes en MODSTAR para el modelo creada en
GEQSTAR., Este archivo puede ser leido por MODSTAR,
usando el comando "FILEINPUT" para crear ILa base de
datos del problema y para ejecutar e! moddulo de

andllisis de interés,

Sintaxis del comando:

tile_name.- nombre del archivo con extensidn. La
extension recomendable e ".mod" (por omision el
nombre del archivo es el nombre del problema con

extension "‘mod“i.

L PP S -

nd_offset,- nimero de nodps fuera de lugar. El numero
de nodos en el modelo GS gerian incrementados por este

valor escribiendo el archivo de ingreso al MODSTAR.

el _offset y ¢s_offset.- numero de clementos y numero
de sistemas de coordenadas fuera de lugar. EIl numero
de elementos y de si1stemas de coordenadas en el modelo
GS, serian incrementados por este vaior, escribiendo

el archivo de i1ngreso al MODSTAR.

Nota: Ei usuario puede cargar y corregir varios tipos
de analisis usando GS (R_STATIC, R_FREQUENCY,

R_DYNAMIC, R_BUCKLING), Sin embargo con esta version
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de GS, los mogdulos NSTAR, HSTAR, FLOWSTAR, OPSTAR,
ESTAR vy SHELLSTHFR pueden no ser cargados directamente
desde G5 perg archivos compatibles pueden ser
generados usando el comando MODINP para 1u!§o ussr- én -

MODSTAR. ‘

Seleccihn del tipp de andlisis.

ADAPTATIVE.~ Especifica mallado adaptativo para
problemas estdti1co lineales. Los parametros de este
comando son usados por el comando R_STATIC (para
aumentar progresivamente la malla hasta que un nivel
de exactitud deseado sea logrado., El aumento de malla
¢s basado sobre un estimado del error en-el tipo de
gnergia de ;Eeformacian usando resultados desde el

andlisis de estuprzos. Errores mas elevados son

usualmente asociados con elementos a zonas de

concentracitn de esfuerzas y elementos con alta razon

gde aspecto. .

Tres meétodos sor provistos para aumento de malla,

llamados:
1.- El método-H. Los elementos con elevado tipo de
error en la Eenergia de deformacién, son

progresivamente subdivididos hasta que el porcentage
de error para cada elemento sea igual o menor que el
eepecificado pertitido, 0 el méximo numero de lazos

especi1ficadt ses (ogrado, £l nmumero de elementos



183

progresivamente incrementa en este método.

2.~ El1 método~P.~ El orden del polinomio de todos, los
elementos (ver nota ! abajo) es incrementadeo hasta que
el porcentaje de error para cada elemento sea igual
omenor que el especificado permitido, o cualquiera el
mde alto ordemn de polinomio o© el maximo numero de
lazos sea alcanzado. El numsro de elementos en este

método permanece sin cambiar.

3.~ El método~HF,- Este método combina los métodos H
y P. Dos niveles de error permitidos son especificados
en este métodc y ls malla aumentada es hecha en dos
etapas. El método H es progresivamente usado hasta que
el mas alto rmivel de error sea satisfecho y entonces
el método P es usado para satisfacer el mds bajo nivel
de error permitidoc. Si el orden mas alto de polinomio
es alcanzado, ei M es usado de nuevo (elementos de mas
alto orden son subdivididos) para satisfacer el
obligado error. GEOSTAR sale de la malla adaptativa

s1empre que el rumero maximo de lazos sea alcanzado.

Simntaxis del comando:

method.~ bandera para definir el método a usarse en la

malla adaptativa.

EQ.C; néetodo H,

i
|
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EQ.1; métado P.

EQ.2; método H-P,
maxloop,- numero maximo de 14z0s., Par cada lazo,. el
anadlisis estdtico es repetido y los errores son
‘comparados con el obligada que se especifica. GEOSTAR
‘termina adapterdo la malla siempre que el error sujeto
s@a satisfecha, © el numero méaximo de lazos sea
*realizado (por omision es 10},
crntpoly .- arden de polinmomio corriente del elemento

'(por omisién es 1).

maxpoly .- maximo orden palindmico a ser usado (por

omisidén es 2).

- €perrl,- porcentage de error para orden mas bajo de

‘@lemento (por omisién es 50).

iperrh.~ porcentage de error para mas alta orden de

-elemento (por omisién es 35.0).

“npush.~ bandera para activar nodos de 1la frontera a
"medida que la mal la es refinada.
EQ.0; no activa los nodos de la frontera.

EQ.l; activa los nodos de la frontera (por omisidn es

o).




display.- bandera para activar o desagtivan-;.-laz“«ii.z’estfa

del problema sobre la pantalla mientras queplavﬁalla
s5@a modificada ¥ el andlisis estético uwsvg
repetidamente ejecutado en orden para lleqar%alanwrei
sujeto especificado. gjgf

EQ,0; desactiva el display.

EQ.l; activa el display (Por omisién @s 1). '

Notas:

1) La malla adaptativa es solo implimcnt;d; par;
elementos triangulares ep esta version del COSMOSM
1.6.
2) La bandera npush es dada para que los filos de los
elementos en una malla en curso no sigan cerradamente
la frontera geomewtrica del modelo y los nodos creados
sobre estos filos, durante la adaptacién de malla,
tambiér no tocarian sobre la frontera. Si la bandera
estd encendida, todos los nodos creador son unidos
(presionados) a 1a frontera antes que el andlisis sea
ejecutado. El (suario puede acelerar el proceso por
cambio de ecta bandera a apagado. Esto es justificado
si los elemermtos de frontera en la mella original
sigan cerradamente la frontera geométrica del modelo.

3) El valor maxpoly es ignorado en el método-H.




asignados al argumento de la bandera. La actual

renumeracién es hecha en el programa de andlisis.

STRESS.- Setea la bandera para calculos de esfuerzos

que es usada por el comando R_STATIC.

DATA_CHECK.~ Asegura que los grupas de propiedades de
material y constantes reales tengan que ser definidas

para cada elemento en la base de datos.

Notas:
1) GEGQSTAR automaticamente restringe exceso de grados

de libertad. Perc no restinge cualquier DOF,

2y En generatl cs recomppdable editar este comando

antes Jdo cualguier paso de wolucion.

A _STATIC.- Especifica detpalles del andlisis

lineal a ser ejecutado mas tarde por el comando

R_STATIC.

Sintaxis de! comando:

i1loads,- bandera para cargas especiales.
EQ.N3y no hay cargas especiales presentes.
EQ.C; cargas centrifugas presentes.

£EQ.G; cargas gravitacionales presentes.
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EQ.T; cargas térmicas presentes.
(Poromisidn es N). Cualquier otro caracter puede ser
asignado 2 ¢ 3 caracteres en una combinacién de C, G

y T.

inpln.— bandera para incluir efectos de rigidezen ii

plano.
EQ.0; no considera efectes en el plano.
EQ.1ly considera efectos en el plano.
180tt. banderas pera agregar suavidad eldstica.

EQ.0; no aqrega.

EQ,1; agrega,.

spft.~- constante de suavidad elastica.
EQG.0O; comsetante a 1.0E~-6&

GT.07 constante a ser usada.

stifs,- valor de constante de resorte a imponer a las
condiciones de frontera en coordenadas locales (por

omisién e5 1.0E+10),

save_k .- bandera para grabar matriz de rigidez
descompuesta.

EQ,O3 no graba.
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form k.- bandera para especificar formacidn de matriz
rigidez.

£Q.0; forma matriz rigidez.

EQ. 1 usa matriz rigidez descompussta gradada

de una corrida previa.

up_crg .~ bandera para coordenada de sobredato para
configQuracidn deformada.

€Q.03 no coordenads de ssbredato.

EQ. 1; coordenadas de sobrgdato (por omision es

0).

Notas:

1) Para "isoft-EQ.1" una pequefla constante de rigidez
es agregada a topdos los términos de la diagonal de la
matriz rigidez global en orden para separa el mal
proceder debido a nodos de cuerpos rigidos u otras

condiciones.

2) El "save_k" y "form_k" som banderas para ser usadas

ron opcitn de cargas multiples.
3) La bandera ".ip_crd” puede ser usada para considerar
el efecto de 1i1mperfecciones sobre el anmndlisis de

pandeo.

A_STRESS.- Especifica detal les del anadlisis de



esfuerzos a ser ejecutados después por el

"R_STRESS" .

Sintaxis del comando:

iaisc.~ bandera para utilizar las normas AISC en la
revisién de esfuerzos.
£Q.0; no revisa coédigos AISC.
EQ.1; escribe elementos vigas con esfuerzos
nodales dentro de un archivo a ser wusado
después por el méddulo de codigos AISC, o para
trazar uviagramas de momento flexionante vy

fuerras cortantes (por omision es 0O).

nelement,~ numero de elementos para los cuales el
impreso de esfuerzos es especificado.
EQ.Q; esfuerzos 1mpresos para todos los
elementos,
EQ.N; esfuerzos impresos para N elementos con
mds alta esfuerzo, N es limitado a 25 (por

omisién es 0),

ipstp.- bandera para ingresc de esfuerzos principales.
EQ.0; rmno 1mprime esfuerzos principales.

o~

£Q.1: imprime esfuerzas principales.,

rtthstp.- no se 3a&.
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nlayr.- numerco de capas para trazado de esfuerzos en
elementos coraza mul ti-capas. Limitado a 50 (por

omisicdn es 1.

ifail.- bandera para analisis de fallas de elementos
coraza compuestas.
EQ.0: nu funciona el anadlisis de fallas.
EG.1; funcionra el andlislis de fallas usando el
criterio de Tsai~Wu.
EQ.23 funciona el andlisis de fallas usando el

criterio de Hill (por omisidén es 0).

A_FREQUENCY .- Especifica detalles del analisis de
f?récuencia a s&r ejecutados maés tar-de por el comando

- "R_FREQUENCY" ,
sintaxis del comando:

nfreq.- numero de frecuencias a ser calculadas.

wl
L method, - método de analisis de frecuencia.

TLT: mertcodos de iteracion de subespacio.
E0L

EG.dy métod

e Jacobi (limitado a 50 DOF).

0

EQ.Ly metodo de Lamnczos.
EQ.GS: reduccidn de Buyan uwsando el método de
subespacly para reguccion de sistemas,

EQ.GJ: reduccidn de Guyan usando el método de
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Jacob: para reduccidén de sistemas,

EQ,Gy  andlisis complejo de valores EIGEN
(limitada a 50 DOF).

EG.I; método de potencia inversa (para nfreq.

£Q, 1l solamente) (por omisidn es 8).

itmax.,~ madximo numero de iteraciones para métodos de

subespacio y patencia inversa.

ifes,~ bandera para secuencia sturn (ver nota 1)
EQ.,0; no revisa secuencia sturn.

£0.13 aplica revisién de secuencia sturn,

ishift,- banders para cambiar valor Eigen.
£Q.0; mngo cambia valor Eigen.
EG.13 prog-ama aplica cambia de valor Eigen.

ER.2y usuario aplica cambio de valor Eigen.

shift. - valor de cambio de valor Eigen en
S6lo usado 2 si ishift EQ.2. (cambia al cuadrado de

la frecuencia).

inpln.~ bandera para incluir factor de rigidez en el
plano.

£Q,03 no considera efectos en el plano.

EQ.l; considera efectos en el plano (por

omisitn es Q).
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rtol.- tolerancia de convergencia para valores Eigen

{por omisidén % 1.0E~3),

isoft.,- bandera para adicion de torsién suave.
£Q.0; no agrega torsion Suave.

EQ.1; agrega torsitn suave,

soft.- constante de torsidn suave.
FQ.0: setea la constante a 1.Q0E-6.

GT.0y constante a s&@r usada (por omisidén es

1.08~&,,
1harm, - mnLmero armanico para elemento coraza
axlsimétrico (por omisidn 3.0},
sdmpom, - constante de amortiguamiento estructural a

ser usado calculando frecuencias complejas.

imass.~ tipo de matriz masa.
EQ.0; masas puntuales.

EQ.1; masaz consistentes.

Notas:

1) Cuando el '"sturm seqguence check” es activado, el

rr

programa contea ] numero de wvalores Eigen que

exlstiriar erotre fas frecusnclas minimas v maximas e

SMpryas un mencale de culdado s) pocas frecuencias son
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encontradas. El usuari1o puede reingresar el problema
aplicandn umn shift (cambio) o mas iLteraciones para

encontrar las freguenclas posibles.

2) El cambio de valores Eigen puede ser utilizado en
dos formas:
a) Para determinar frecuencias y formas de modo de

estructuras con movimientos de cuerpo rigido.

b) Para determinar frecuenciags y formas de modo de
un sistema =1n un cierto rango de frecuencia. Si
"ishift” es seteado igual & 1, el programa calcula
y aplica un cambio positivo. El positivo "shift" es
usado para encontrar lab5 frecuencias de sistemas
inestables {(siztemas cogn modas de cuerpo rigido o
frecuencias ceron), Si1 "shift" es seteado igual a 2
el usuario ingresa el valor de shift. Esta opcién
debe ser usada cuando un negativo "shift" es deseado
en orden gpara encontrar frecuencias del sistema
demntro de un cierto ranqa. Negativos "shift" pueden
ser s0lo aplicados en conjunto con el método de

"subpspacio”,

A_BUCKLING.- Ustal lec del! andlisis de pandeo.

Sintaxis de! mando

[}
3

.
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Y
-l

ser calculados (por

% {Misidn es 1). Cabe anotar que sbélo la opcidén por

omisién es aprovechable en maquinas 206.

EQ.I; método de potencia inversa. "
) _ MBLI0TECA)
EQ.5; iteracién de subespacio.

EQ.Jy método de Jacobi.,

EQ.L3 método de Lanczos (por omisién es I).

‘gaxiter.- numerc maximo de iteraciones para pandeg

. cuando unc de los méetodos | o § es usado (por omision

es 1%5).

:tol.~ tolerancia de convergencia para valores Eigen

RN

{por omisidmn es 1.0E-5),

_ishift.- bandera para cambio de valor Eigen (las

Jriernativas que el andlisis anterior de frecuencia), . 5
s [ #
Qu !,:.‘,"“ i

Notas:
& la carga de pandeo deseada © sino toma lugar la i

penvergencia al! muds advacente,

23» SHIFT o ani:cade &l wvalor Eigen, no a la



frecuencia y trabaja con el método de iteracidn de

subespacio.

Anadlisis térmico.- Detalles del tipa de. &

térmico o realizarse, Lo encontramos dentro cde MODSTAR

tajo el nombre de "THERMAL", L e G
Sintaxis del comando:

option.- opcion de analisis termico: Ll B4
EQ.C; an4dlisis de estado estable.

EQ.1y andlisis trapsiente.

Ejecucion de los programas de analisis.

BUN_CHECK.- Ejecuta un andlisis completo da la basa de
: iqtos del probiems vy prepara un reporte de la
situacion de los datos en un archivo
;problem_name.chi“ en el que 5e ejecuta los siguiente:
1;- Ejecuta todas las funciones del "DATA_CHECK",
jespm:lalmentﬁ de ur grupo de elementos, un grupo de
propiedades del material y wun grupo de constantes

reales que estérn asociados can cada elemento.




g Edita un memsale de alerta si un nodo no existente

usado para definir un elemento.

.~ Para los elementos PLANEZD y todos 1a§§&‘ f'
pnsale de alerta se edita si:

a) Si la razon de aspecto de un elemento excede .de
..

b} Si un &ngulo en un elemento de tres nodos es

menor a Z0 grados O mayor que 135 grados.
Meor qu 45 ygrados o mayar que 133 grados.

4,- Para elementos s¢lidos unicamente la razéon de

#specto es reviczada en el elemento,

H.~ Para elemenics BEAM3ID, BOUNDARY y todos los SHELL
triangulares, la conectividad de los elementos es
gevisada y una alerta se edita 3 el area definida por
ares nodos es menor que [.O0E-5.

b, Be recomienda siempre que este comando se edite

‘aptes de correr i amdlisis,

© R_STATIC.- Ejecuta el andlislis estatico 1lineal,
calcula las desplazamiento nodales usando el programa
STAR. El comardo automdticamente corre el programa
STRESS para e! calcuio de esfuerzos, a menos dque

“también se especificara por el comando R_STRESS.

€} Si sin angulo en un elemento de cuatro ngdes es




Nota:

1.- Los pasos recomendados para e€l! andlisis estatico

son: T ?

-

&) Cree todos los datos de entrada n,:ﬁ%irfﬁ

b) Plotee los datos antes del andlisis.

’ \
c) Ejecute el comando "DATA_CHECK" para estar

sequors gue los grupos 'depropiedades del material,
elementos grupos y constantes reales estan

definidas para teodos los elementos.

d) Ejecute el comando "ECHECK" para supf@mir_kggﬁfﬁ“'**k

elementos degenerados,

e) Edite @] comando "R_STATIC",

2) Este comando talcula los desplazamientos pera todos
las casos de carga. E|l comando "LCSET"” puede ser usado
para situar las banderas de casos de carga.

Los esfuerzos son calculados para el caso de carga
activo unicamente. Si los esfuerzos para otros casos
de carga son deseados, este caso de carga deberé
primeramente <cser activado a través del comando

"ACTSET" .
3) Si uma mal la adaptativa es especificada, el comando
"R_STATIC" sera progresivamente repetido de acuerdo a

lo instruida er ! comando "ADAPTATIVE”.

R_STRESS,- Ejecuta gl andlisis de esfuerzos. Calcula




esfuerzos para problemas 1ineales unicamente, usando
al programa  "STRESS" del paquete de COSMOSM. Los

esfuer:3s son  computados wusando como datos

los
desplaramientos previamente generados por el ©d

"R_STATIC",

R_FREQUENCY.- Ejecuta el analisis dinamico. Calcula
las frecuencias y modas de forma usando el programa
"DSTAR" ,

/
Nota: Usa las banderas especificadas por al comando

A_FREGUENCY ,
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CAPITULO |X.

&)

POST-PROCESADOR.

Comandos de activacién del Post-procesador.

(P_ACTIVE).

ACTPOST.~ Este comando selecciona el tipo de analisis
para post- procesamiento. El comando es ejecutado
cuando mas de un tipo de andlisis con ejecutados para

un problema corriente.

Sintaxis del comando:

type.~- tipo de analisis:
Oy limeal,
15 no lineal,
2y forma de modo (frecuencia o pandeo) f{(por

mm1sitn e Gltimo anadlisis corrido),

Nota: Todas las cartidades cargadas en 1la pantalla
seran Aacordes 3 andlisie especificado en este

comandc, E ueuarin nc necesita editar este comando

i
|
!
]
]
<

i
i
i
i
;



cuando Unicamente un tipo de andlisis es usado en el

problema.
ACTSTR.~- Este comande carga las comp@ﬁxn&;s.
esfusrzo especificado desde la base de datos
correspondiente en la meoria buffer.
Bintaxis del comando:
lcts.~ numero de caso de carga (21 tiposd),

numero de pasos de tiempo (=i tipo=l) (por

omisidn

q
i

Ly

comp., - componente de esfqgrzo.
Sxs esfuerzo normal en la direccién X,
Sy ezfuerzo normal en la direccidn Y,
%23 esfuerzo normal en la direccidén Z.
Txy: esfuerzo cortante en el plano X-Y.

"% 2

esfuerzo cortante en el plano X-1Z.

e

Tyz: esfuerzo cortante en el plano Y-Z2.

Fli esfuerzo normal en la direccidn X principal.

P2; esfuer zo narmal en la direccidn Y principal.

P3; esfuerzo normal en la direccidén Z principal.

Von; esfuerzo de Von Mises,

INT: wefuer 2o intensivo.

ERRy porcentaje de error en el esfusrzo de Von

Misegs (por emision Yon),



stflag.- bandera de esfuerzo. -
1.- esfuerzo nodal.

.. esfuerzo en elementos (por omisién 1).

face.~ cara en la cual el esfuerzo sera listado.

Q-> cara alta (top). -

l-> cara baja (bottom).

Notas:

1) Unicamemnte un trazado (plot) podrad ser almacenado.

2) Unicamente esfuerzos para el ultimo caso de carga
e5 aprovechable para cargar desde la base de datos en

la zona de muestra de esfuerzos.

Ejemplo: ACT8TR, 1,Von,1,0.
Este comando carga el esfuerzo de Von Mises para el

caso de targa i, en paso de tiempo 1.

ACTDISP.- Este comando carga la componente de
desplazamiento para la base de datos corriente en la

memoria de trazady (ploteo).
Sintaxis del comandgo:
lets .- numero de caco de carga (si tipo=0),

numero de paco do tiempo (s1 tipo=1).

mimero de forma de modo (s1i tipo=2),



(Por omisidén es 1).
\
comp.~ componente de desplazamiento.
UX; desplazamiento en la direcciodn X.
UY: desplazamiento en la direcgcion Y.
UZ; desplazamiento en 1la direccion Z.

RES: desplazamientgo resultante.

Ejemplo: ACTDIS, 3,UZ.
Este comando carga los desplamientos en la direccion
l, resultados del tercer paso de tiempo, caso de carga

© modo de forma dependiendo del tipo de analisis

activo.

P_SETTINGS:

SETSTR.~ Este comando selecciona los colores asociadas
con los esfuerzos mostrados. El usuario necesita

editar gsste comando, unicamente si los valores por

omision Nno son deseados.

Sintaxis del! comarndo:

scolor,- primer numero del colar (1 a 16) (por omision

es 1),

levels.= fumerc de miveles deseados {por omisidén 16) .



stmin.- minimo valor de esfuerzo para mostrar en

pantal la,

stmax.—- maximo valor de

pantalla.

lbpritcount.- intervalos entre los numeros de contorno

(por omisidn es 0).

Nota: Los valpres por omisitdn para resultados dmin vy
dmax (en el caco de SETDIS, el cual es similar a este
comando: da uwna automatica escala para el exacto valor
de desplazamiento minimo y maximo para la componente

cargada y mostrada.

Activacidn de trazado de resultados (P_PLOTS).

DEFPLOT.~ Carga y muestra la deformada por andlisis

estatico, frecuencia y pandeo.

Sintaxis del comando:

lcte,: mumero de caso de’carga (1 tipo=Q).,
mrumer o o panp de tiempn {1 tipo=1).
numérc de modw de forma (517 tipo=2),

CrT e - -

bel.- primer eiementc espefificado en el modelo (por



in¢c.~ incremento entre Nnodos o elementos en el modelo

(por omisidn es ).

gshpflg.- forma del modelo a ser usada para la muostrb.
O; forma del modelo sin deformar.

1; forma del modelo deformada.

clrfill.- bandera para zonmas de esfuerzo llenas con un
color. /

O- Mlera,

1> no llena ,(contorno$ de esfuerzos son

trazados en calor).

char-t.- bandera que dibuja la carta.
0O-> no dibuja la carta,

1-> dibuysa la carta. -

pISPLOY. - Traza contornos de desplazamientos
conectando nodos de igual .desplazamiento para la
componente de desplazamiento cargada en la memoria

definida en ACTDIS,
Sintaxis del comando:
lcts,.- numern de Caso de carga (para analisis

estatico!.

numers de paseo de tiempo (para andlisis no
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lineal:

numero  de  forma de modo (para andlisis de

frecuencia o pandeal.

bhel.- primer

M

tementy especificado en el modelo.

gel.- altimo elemento especificado en el modelo.

NC. - 1ngraments entre 1os elementos,

forma dasl ondelo. A1 igual gue el comando
31ntariz @3 la misma para esta bandera

uilienies argumentos.

P_RESULTS: DISMAX.- Lista los valores extremos de una

componente de Jdesplazamlento especifico para el tipo

de analisis sctivo. Los desplazamientos TON un

porcentaje de lo=s valores extremos son tambieén

,,_,
=
n
+
W
[a%
C
i
O
a
i)
Ui

O

n

listados son hechos para el tipo

o
T
U
ar
:.

1515 activo el cual puede ser cambiado por el

comando ACTRPOST.

Sintaxis del comando:

Lmero CASC de ¢arga ipara analisis
esiatico

€ OF pasc fe. tiempo  (para andlisis no
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Tineal) .
numerc 1e forma de modo (para analisis de

frecuencia o pandeo) .

comp.~ componente de desplazamiento a ser listada: UX,

uy, Uz, RX, RY, RZ, RES.

tol.~- porcentaje de tolerancia en el 1listado. Los
desplazamientos c¢on el valor extremo son también

listados.

criterion.- c¢riterio para el listado.
ABS: md»1mo absoluto.
MAX @ mar 1mo algebralco,

MIitgy mimimo absoluto (por omisidén es ABS) .

sntflag.- bandera de clasificacién.

- ilsta F1n clasificar {listado
Secuenc tall.
1- rsta ¢glasificando valores (valores de

desplaramineto? ,

Etemplo: DISMAY, 1,UX,1Q0,MAX, 1,

Este comando li1sta @l maximo desplazamiento en X. Los

desplaramiertos on 1O%W gel maximo valor son también
Lysbardos A ; io@e hecha para 91 caso de carga 1 (o

modo de forma

3
L

it
—
St
Y
gl
M

ciasifica con respecto a



los valores de desplazamiento.

DISLIST «_ Lista todas las componentes de
desplazamiento para todos los nodoi especificados del

modelo.

Sintaxis del comando:

lcts.- numero de caso de carga (para andlisis

estatico).

numero de paso de tiempo (para analisis no

lineal).

numerc de forma de modo (para andlisis de

frecuencia o0 pandeo).

bnd.~ primer nodo especificado en el modelo.

end.- Ultima nodo especificado en el modelo.

inc.~ incremento entre los nodos del modelo.



APENDICE A.
EJEMPLOS DE GENERACION DF GEOMETRIAS Y MALLAS DE

ELEMENTOS FINITOS.
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A.1 MODELC DE UN TUBO ABIERTO CON BRIDA.

Comandaos:

YIEW, 0,0, 1 Cx Define la vista de
Cx pantalla~refe;£do al
Cx plano X-Y _
REPAINT, , , C¥ Repinta la pantalla
2T .1:15:0:90.0,0.0, Cx Define punto 1 a %=15.,
Cx y=90., and z=0.

BT ,2,15.0,40,0,0.0,

o
)
A
—
o

L0,30.0,0.0,
PT,4,30.0,90.0,0,0,
B, 5,30,0,40,0,0.0,
PT,6,30.0,30.0,0.0,
B, 2,30.0,20.0,0.0,
PT,Q,S0.0,BS.0,0.0
PT,?,S0.0,lﬁ.0,0.0
PT,10,50.0,25.0,0.0

CRLINE,1,1,4, Cx Define la Linea (#1)

Cx¥ between Keypoints 1 and

Cx 4

ERL INE,2,2,5,
BRI INE,3,3,6,
CRLINE,4,5,8,
BRL INE,5,7,9,

CRLINE, &, 6,10,




1
' 3
2 . /
9 lae )
3 L1
Y
~ 6
*M-q§‘~md
2
o

Fig. A,1.1 Curvas y puntos del modelo,

SF2CR,1,1,2, Cx Define a Superficie (#1)
C¥ entre dos fronteras L&
C¥ Curves 1 and 2
5F2CR,2,2,3,
SF2CR,3,4,6,
SF2CR,4,6.9,
CLs,, , Cx Limpia la pantalla

VIEW,1,1,1
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AxIs,,, C¥ Muestra los ejes de
C% coordenadas globales
VI.SWEEP,1,4,1,Y,270,0,3, Cx Genera VYolumenes por
Cx deslizamiento de la
Cx superficie 1 a le 4
C¥ alrededor del eje y con
L% un incremento de 1, por
Cx 270 grados con 3

Cx segmentos

Fig. A. 1.2 Qeneracidn de superficies.

SCALE, ,, C* Escala de 1la pantalla

M UL, 1,3,1,8.3,6,3,1.0,1.0,1.0, C¥% Malla volumenes 1



MVL‘4,12‘1 !813’\31311
CLS‘I"

HIDDEN; $

EPLOT,,,

ale-

C¥X to 3 con un incremento
C¥x de 1 con elementos

Cx solidos de 6-nodos. LOS
Cx¥ tres mayores ladas de

Cx cada valumen son

¥ divididos dentro de 4, 8
Cx y 4 segmentos

C¥ respectivamente

0,1.0,1.0,

Cx Cambia 1la5 lineas

¥ ocultas a la opcidn de
Cx encendido

Cx Traza todos los

¥ elementos
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1

Fig. A.1.,% ™Mallado de volumenes,

i
H




216

A.2 MODELO DE UNA INTERSECCION DE DOS TUBOS.

FT7,1,0.0,0,0,0.0,

P7,2,20.0,0,0,4.0,
PT,3,0.0,20.0,0.0,
PT.4,0.0,0,0,50.0,

PT,5,0.0,50,0,0.,0,

CRARC, L I ! s2 el T 0,

CRARC, 2,%,4, 1,50.0,

SFEXTR,1,1,1,2,100,d,

SFEXTR,2,2.,1,X,75.0,

CRINTSS,1,2,2,1,

CRBRK,9,9,1,2,

CRONGF, 17,8, 2,

Cx

Cx

Cx

Cx

Cx

Cx

Cx

Cx

Cx

Cx

Cx

Cx

Define el punto 1 a

x=Q., y=0, y 2=0,

Defire un arco(#l) entre
los puntos 3 y 4 con /¢
proximo al punto 1 con

radio 20

Genera la superficie 1
por extrusion del arco
1, 100 unidades en 1la

direccién 2.

Genera una curva por
intersecciénde 1la
Superficie 1 con 1la
superficie 2

Quiebra la curva 9 en

d0s segmentos

Cefine a Curva con dos
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Cx extremos, los puntos
CX 8 y 12 sobre la

Cx superficie 2

RLINE,12,11.7, . Cx Define la linea(#12)
Cx entre los puntos 11 y 9

RC,13,5,1G,1,%0.,9,

Fig. A.&.,1. OGeneracidn de curvas.

CR,3,13,2.11./, Cx¥ Define lo superficie 3

T% entre cuatro curvas de
% frontera 13, 9, 11 and 7
4CR,4,12,10,11,6,

?fﬁ,3,3,l,2;

2CR,5,9,14, Cx Define la superficie 5
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Cx entre dos curvas de

Cx frontera la 9y 3

% R'bvlol 159

Fig., ».2,7 Superficies del modelo,

13,6,1,6 6,6 ,1.0,1.0, Cx¥ Malla la superficie 3 a
Cx la 6 con un incremento
Cx de 1, y elementos de 4
C¥ -nodos considerando 6
Cx elementos a lo largo de
C*¥ cada lado mayor de estas

Cx superficies

VIEW,1.0,1,0,1.0, C¥ Define la vista

C¥ isométrica



TDMESH ,6F ,1,4,56,6,1.0,1.0,

BFSYM,3,6,1,X,1,

BFSYM,3,10,1,Y,1,

HIDDEN, , .

,EPLOT;’ysaa

Ct
Ct
Ct
Ct
Ct

C¥

Cx
Cx
Cx
o
Cx
o]
Cx

Cx

Cx

Cx

Cx

Cx

Cx

CX

Activa la superficie por
omisién mallada: usando .
elementos de 4-nodos

considerando 6 elementos
a lo largo de cada lado

mayor de cada superficie

Usa simetria para crear
superficies adicionales
a 1;31argo de la malla
usando las superficies 3
a la 5 con un incremento
de 1 alrededor del plano

Y-z

Limpia la pantalla
escala la pantalla
Cambia las lineas
acultas a la opcién de

encendido

Traza todos los

elementos.
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ALTD [ralla#~de superficies.




APENDICE B

sente apéndice contiene la solucidén de problemas para
ntos tipos de andlisis, para lo cual se ha comparado
puesta de sojucidn del programa con la solucién

ka obtenida de las referepcias que s@ mencionan.
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B.l1 Estructura en tres dimensiones.

PROBLEMA :

Uma esrtructura de barras de 25 miembros, que e5 mostrada
en la figura, s anaiizada para calcular 1la5 fuerzas vy

reacciones en la estructura v comparadas con otros

programa.;.

TIPD DE ELEMENTG:

Elemento barra er tres dimensiones { TRUSSID).

PROPIEDADES:

E= 2 . 1E4 KN/ come

AREA: elementos de! | al 5 = 10,47 cm?
elementoe des 4 al 9 = 10,03 cm2
elementos dei 10 al 21 =  Z21.06 cm?
elementne gel 22 al 25 = 472.12 cm?

MODELO DE ELEMENTO f INITO:




Lomandos -

. Definicion de la geometria del problemas
#3,1,250,250,0,
PT,2,-250,250,0,
PT,3,-2%0,-250,0,
PJ,4,250,-250,0,
PT,5,95,95,250,
P7,6,-95,95,250,
PT,7,-95,-95,250,
P3,8,95,-95,250,
PT,9,9%,0,500,
PT.10,-95,0,500,
8CALE "0,
CRLINE,1,9,10,
CRLINE,2,9,7,
gaLJQE,s.lo.e.
GRLINE,4,9,6,
CRLINE,S,10,5,
CRLINE,6,10.7,
gﬁLlﬁE.7,1o.ﬁ.
CRLINE,B,9,8.

ERLINE,9.9,9,

CRLINE,10,5,8,
CRLINE,11,6,7,
CRLINE,12,8,7,
CRLINE,13,5,6,

CRLINE,14,8,1,
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CRLINE,15,5,4,
CRLINE,16,7,2,
CRLINE,17,6,3,
CRLINE, 18,7,4,
CRLINE,19,8,53,
CRLINE,20,6,1,
CRLINE,21,5,2,
CRLINE,22,95,1,
CRLINE,23,8,4,
CRLINE,24,6,2,
CRUINE ,25,7,3.

VIEW,0,0,1,

X Definicidm del tipo age elements a usarse, propiedades del
material ¢ corstantes reales empleadas:

EGROUP, 1 ,TRUSSTD ,0,u ., w,0,0,0,0,0,

MPROP,1,EX,2.1E4,

MPROP,1,EY,2.1E4,

MPROP,l,EZ,?.lEQ,

RCONST,1,1,1,1,10.47,

RCONST ,1,2,1.,1,19.Q3,

RCONST,1,3,1,1,21 .06,

RCONST!liqilOl94Z'l:)q

¥ Unidn de modos coincidentes v reduccion del numero total
de los mismos:

NMERGE ,1,50,1,0,0005,0,0,0,



OMPRESS, 1,34 1 .
% Generacior de la malla de elementos finitos & usarses
M_CR,1,25,1,2,1,1, | |

X Definiciovr de las ceondiciones de frontera em los nodosr
DND,7,UX,0,10,1,Uv.0Z,, .

FND,1,FX,~4.5,1,1, ”

FND,lQFY,‘qﬁqiviq

FND,2,FY,-45,2,1,

FND,},FZ,-23,1,1,

FND.?;FZQ-QB’Zgl,

Fig. B.1.2 Jondicicnes de frontera.



x Cambio de 1las propliedades de ciertos.eloﬁ.ntos para
definir caracteristicas individuales:

EFPROPCHANGE ,1,5,1,RC, 1,6,

EFPROPCHANGE ,6,9,1,RC,2,3,

EPROPCHANGE,10,21,1,RC, 3,4,

EPROPCHANGE ,22,29%,1,RC,4,5,

ECLRSET,1,4,1,RC, 16,

VIEW,1,0,0,

X Tipo de andlisis a ejecutarse:

A_STATIC.

ESTRUCTURA DEFORMADA

Fig. B.1.3 Deformada de la estructura.

REFERENCIA: .
1. C.S Krishnamoor tty, "FINITE ELEMENT ANALYSIS"”, McGraw-—

Hill Book Company. ira. edicidn {1987),



RESULTADOS Y COMPARACION.

TITLE : Estructura tridimensional.
SUBTIVLE : Am3iisis estatico.

ConoM T ] 3L iNF R MAT I ON
mLME FOQF L 0Aal CABEDS e e e e e e e - . . . iNLEASEY = 1
50300 1an mODE e e e e e e e e e 4 ... . {MODBEX) = O

THERMAL, LGADING FLAG . +« « + = « « « « » - (ITHERM) = O
Eid. D, THMERMAL EFFELCTS CONSIDERED
El. i, ADD TEMPERATURE EFFECT

GRAVITY LOADING FLAG + v v v « o o « « - « i16RAV) = ¢]
EG. o, NG GRAVITY LOADING CONSIDERED
F0. 1. ADD BROeVITY LOADING EFFECT

CENIRIFUGAL LOaDING FLAG . - o o s 5 v o e L {ICNTRF ) = Q
EQ. 0, NO CENTRIFUGAL LOADING CONSIDERED
EQ. 1, abL CENTRIFUGAL tOADING EFFECT

IN-PLANE STIFFENING FLAG . .+ « o o + o o o . { INPLN) = (o}
EQ. 0, NO IN-PLANE EFFECTS CONSIDERED
EQ. 1, IN-PLANE EFFECTS CONSIDERED

SOFT SPRING ADDITION FLAG . - + . . - » » » (1S0FT) = o
EQ. O, NO SOFT SPRING OPTION :
EQ. 1, SOFT SPRING ADDED

SAVE DECOMPOSED STIFFNESS MATRIX FLAG . . . <ISAVK) = o

EQ. 0, DO NOT SAVE DECOMPOSED K
EQ. 1, SAVE DECOMPOSED K i
FORM STIFFNESS MATRIX FLAG . . . . . . = « <XIFORMK) = o)




ORI ST IFFNESS MATRIX
Z(1ST DECOMPOSED STIFFNESS MATRIX

LANEG )

]

=

MOSHM PASSFEM
108 FORCE

SAP IV

Dl
-4 N

0

T

e

~d ™

OOC000DMmD

s

|
B bl BT

§¢]
(A
N
PO

53.100
~-24.166
i s I Ak )
— S0 10
45.872
33.288

.32
>
<

83. 1
~24.166
11.732
~30.1
45.872
33.288

28.716
16.67%
~36 .9
=4 1.822
28,321
934
—24.166
13.712
=30 5 &
45.872
33.288




TOTAL SYSTEM DATA

NUMBER OF EGQUATIONS . . . . . . + + . « « « - J(NEQ) = 30
NUMBER OF MATRIX ELEMENTS . . . . . . . . . . .{NWK) = 330
MAXIMUM HALF BANDWIDTH . . . . . . . . . . . . (MK ) = 21
MEAN HALE BANDWIDTH . . . . . . .. Sty = 1
NUMBER OF CLEMENTS. . . . . . . . . .. . . . L{WNUME; = 25
NUMBER OF NODAL POINTS. . . . . . . . . . . . .{NUMNP)= 10
SIZE OF EACH BULOTK. . . . . « « & v « « o . . J{MTBLK)= 3467
NUMBER OF BIOCKS. . . . . . . . . . . . . . . {NBLK) = 1
Moy IMUM DIAGONAL STIFFHESS MaTRIX VALUE = L TEIRA ST w0a
MiMIMUM DIGGONAL STIFFNESS MATRIX VALUE =  .489495E+03
L0AD CASE NUMBER. C e e e 1
Eac T 2N FORCE
COSMOSM PASSFEM SAPIV
NGDE DIREC ¢ [ON REACTION FORCE
7 1 28.716 28.716 28.716
- 2 16.679 16.679 16.679
7 3 —-36.900 -36.9 -36.9
8 1 -41.322 -41.322 -41.322
8 2 28 .321 28 .321 28.321
8 3 53.100 53.1 53.1
) 1 —-24 .166 —-24 .166 ~24.166
9 2 11.712 11.712 11.712
9 3 -30.100 -30.1 -30.1
10 1 45.872 45.872 45.872
10 2 33.288 33.288 33 .288




X-DISPL.  Y-DISPL. 2 DIePL.

2
Qo
=
fr3

T -9 82772E-03 - 16716 -1.03651E-22
2 —1.30032E-02 -_.16716 -1 _460Q481E-02
3 8.ﬁ€49‘a—04 -2 _36355E-03 -3_462188-02
4 -3.3 ~2.24411E-03 ~-3.Z26006E-02
= -2 2.14087E-Q2
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7 . -\“_H_}(\)\_Hj

& (i3 . 000Q0

g LOGR00 OUGHC SA0000

i0 mslsielele L GOO00 S B0000
OLUTION TIME LOG I N S E

FOR PROBLEM
TIME FOR INPUT PHASE . .

XX-ROT .
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. G000
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Cu"‘(‘ 'ﬂj

-QOOHU
RAISIEIEEE
COGO00G
Q0000
00600
REislelely]

TIME FOR CALCULATION OF STRUCTURE STIFFNESS MATRIX—

TRIANGULARIZATION OF STIFFNESS MATRIX . . .
TIME FOR LOAD CASE SOLUTIONS . . . . . . .

TOTAL SOLUTION TIME . .

- -
- -
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-000060
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=W
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-Q0G0o0
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Lo BOR - STREES CALOOLATIOME
TATIC ANALYSIS

TRESS ¥ VA LU TTO N

THTOOMNIRAT THRGJEeATION AN Ty oy ,
STRESS OUTPUT FOR ELEMENT oROUP [ T CASBE  NO. 1
nLnMnNT STREZC FUERZA FUERZA
NUMBER ASSFEM SAPIV
i 18187 E+n
- - - 2E60E0E )]
3 - - _1889314E+0]
4 12RR41TE+01
a -
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B.72 Conduccidn de calor en un cilindro hueco.

PROBLEMA :

f

-

/\, To

Fig: B2l csguema del problema a

@l liarse,

il
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Un cilindro huerco fargo, es sujeto a una temperatura
interior de 100°F v a una temperatura exterior de
superficie de O°F, F1 ¢ilindro €s alslado para prevenir

flujo de calor axial. £1 radio interiar y exterior son 1 vy

2 plg. respectivamerte, ver figura B.2.1.

TIPO DE ELEMENT(:
Elemento axisimétrice s0lido de cuatro nodos. (PLANE STRES:

AXISYMETRIC) .

PROPIEDADES:

Material: KX = 100 Bft/sec.in.*F (conductividad térmica).
MODELO DE ELEMENTG FINITO:

¥ Generacidn geométrica del modelo:
ELANE 2,0, 1,
ZIEW,0,0,1,
E1.,1,0,0,0,
B1,2,0,.5,0,
Br.3,1,0,0,
PT,4,1,.5,0,
SCALE, O,
CRLINE,1,1,2,
CRUINE,2,2,49,
CRLINE;3,4,3,

CRLINE, 4,3, 1,




SF2CR,1 2,4 0, —
SFRELOC,1,1,1,0,1,0,9,
CRDEL,1,1,1,

CRCOMPRESS,1,5,1, N e

X Definicidén del tipo de elemento o usarse, propiedades del
material ¥ constantes reales:

EGROUP, 1 ,PLANE2D,0,1,1,0,0,0,0,0,

. MPROP,1,KX,100,

RCONST,1,1,1,1,1, o

X Mallado de elememtns finitos de la superficies

M SF,1,1+1,4,10,1,1.1,

Fig. 8.2.2 ™allado del modelo y condiciones

de frontera.

¥ Condiciunes de frontera del elemerto:
NTND,1,1900,12,11,

NTND,11,0,27.11,



El an&lisis térmico se lo realizé en MODSBTAR con - el

mando THERMAL (dentro del menu de EXECUTE).

.

°F
‘F

JOO*F
I15. 204 °F
0 °F

73.03
41.511

1.2" 15" 1.6

Fig. B.2.3 Lineas de isotermas en la direccidn

radial del cilindro.



REGU TADOS.

Structural Research sis Lorporation HSTAR 1.
- ; ) i .
'otal number of nodes = 22
{otai anbees of Yok i

. N - = - R
fotal number of wordgs 1n st matrix = 75
Max imum halif bancwidin = 4
Total number of stiffness blooks — 1

Tyvpe of analysais siinear Steady State

Temperatures at time step = 1 {Time

L.k

1

)

9€2
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SoLUTION i3

input phase

Assemblage of matrices

Calculation of effective heat flow

3 73.703

~i
i

vectors

Triangularization of conductivity matrix

Solution of equations

Miscellaneous calculations

TOTAL SOLUTION TIME

m e e o
itemperature

7000
2.000
- 000
-000
.000
1.000

10.000

682156
23.451
1300
51 465

Seconds

LEZ




Comparacion

del cilindro.

NODO DIST.RADIAL TEORTA COSMOSM NISA

1 I ple 1OO“F 100°F 100°F

= 1ad 73.7 783.7 73.703

s 1.5 41.504 41.511 41.511

g 1.8 15.2 15.204 15.203

AL 2.0 0 0 0
REFERENCTA::

1. Q.P. Holman, "HEAT TRANSFER". MelGraw-Hill Book Company,
Sta; edicidon {1963)

de i1a temperatura nodal a lo largo del radio
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B.3 Andlisis estatico de una placa sometida a torque.

PROBLEMA :
Una placa empotrada en un extremo, es sometida en eu

"extremo libre a cargas en sentido contrario, se determina

la deflexién maxima en el extremo de la misma.

TIFO DE ELEMENTO:
Se vtilizaran para el analisis elementos cascaréon de tres

nodog (BHELL3 ! delgadons.

PROPIEDADES:
Msterial: EY = 1E7 psi. (Mdédulo de elasticidad)
NUOXY = .25 (Razén de Poisgson).

Geométrica: t =.08 rlg (espesor).

MODELO DE ELEMENTOS FINITOS.

¥ Generacidn de la geometria:
PLANE.Z,0.1,

SCALE,O0,

VIEW.0,0.1,
CRPCORD,1.,0.2.0.6.0,0,8,1,0,0,1.0,G,0,0,
ST2CR,1,4,1.0.

SFDEL.1.1.1.

CRUNDEL. L.4. 32

SFZCR.1.4.2.7.



Fig. B.3.! Geometria, mallado y condicones ide

®

frontera del modelo.

* Definicidn del elemento s usarse para el andlisis,
prop@edadeg del material y ooﬁstanteé reales:
EGROQP,l,SHELLB,0,0,U,G,D,0,0,0,

MPROP,1,EX, LE7,

MPROP. 1, NUXY, .25,

RCONST,1.1.1,1,.05,

* Mallado de la superficie del modelo:
M_SF,1.1,1.3,2.,17,1.°

NMERGE, 1,33,1,0.0001,0,1,0,

* Condiciones de frontera:
DND, 1,ALL,O,53.1,
DND,37,FZ,1.37,1.



FND,39,F7,~1,39,1,

VIEW,1,1,1,

Y Tipo de ardlisis a ejecutarse:

R_STATIC,

Fig., B,2.% Deformada de [a placa.

REFERENCIA:
1. L, Robinson, Element Evaluation, "A set of
Points fAnd Standar ‘ezt Fraoc. F.E.M, 1n the

Environment, Vol.l p.p. Z17-248 (1978).

Assessment

Commercial
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ITLE

(SR
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CENTRIT
£a.
EQ.

RESUL TADOS ¥ COMPARACION.

Hiacta som2tida a cargas en sentido opuesto
3 Aridlisis estdtico.

e s s e e s . . (NLCASE:
e e e e e e . . {MODEX)

LARLING FLAGE . . . poe LI THERM:

Dy NG THERMAL EFFECTS CONSIDERED

. AL TomPeRATURE EFFECT

LOALING FLAE . L . 0 L . . . . . . LLIGBRAV
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TI ME . I N — |
FOR PROBLEM

TIME FOR .INPUT PHASE . . . .« . & o « o = = = = = 7
TIME FOR | 12
TRIANGULARIZIATION OF STIFFNESS MATRIX . « &« - - « = 6
TIME FOR (GAD CASE SOLUTIONS s s - a s om m .. s = 10

i = 35

TO0T1T AL SOoOLUTI1ION T i™ME .« - « - -




B.4 Andlisis de pandeo de una placa.
PROBLEMA:

empotrada, o lo largo de sus cuatro filos Y'CdQ?rimidCVPO

una carga uniformemente distribuidade 1.0 1b. iﬁfuiﬂd97§‘¥:.

seri determinada.

espesor = .01

TIPO DE ELEMENTO:
Elementos cascardé¢n delogados en tres dimensiones de cuatro

nodos se utilizaran en el modelo.

PROPIEDRDES:
Material: EX = 11,064E6 psi. (Médulo de elasticidad).
NUXY = 0.2 Razén de Poisson),

MODELO DE ELEMENTOS FINITOS:

Debido a la simetria sdlo una cuarta parte de la placa es




" g

modelada, con una malla de 4x4 usando elementos cascaron

delgados en tres dimensiones.

¥ Generacién de la geometria del modelo:
VIEW,0,0,1,

PLANE,Z,0, 1,

SCALE, O,
CRPCORD,1.0,0,0,1,0,0,1,1,0,0,1,0,0,0,0,

CRPCORD,5,0.5,1,0,0,%,2,9,0,1,0.%,0,1,0.5,0,

CRBRK,3,3,1,2,0,

CRBRK,2,2,1,2,0,

8F2CR,1,9,8,0,

? )
E 1 s )
4 ]
o
i
L J &
z X 1

Fig. B.4. 2 Geometria del modelo.



¥ Definicidn del tipc de elemento a usarse en ol andlisis,

propiedades del material

EGROUP, 1 ,SHELL4,!,0,M,%,0,0,0,0,

MPROP ,1,EX,11l.064E6,
MPROR, 1 ,NUXY, .3,

RCONST,1,1,1,1,.01,

¥ Mallado de elementos

M_SF,1,1,1,4,4,4,1,1,

finitos de

y constantes reales:

la superficie:

3
Y 5 e
L4 . 5 ;
1 £ 4+ 24 a3 ]
K E
p . > 4
2 [-1 19 i%
' 3
3 7 11| 18
0 .
4 e 2] 16
L 4

Fig. B.4.3 Mallado

X Condiciones de frontera:

DND,3,UY,0,25,5,RX, .

DND, 1,UXg05511|RY9,

del modelo.



DND,1,UZ ,©,21,5,RX,R¥ . ,
DND,Z1,UZ,0,259.1,RX R+, ,
DND,1,RZ,0,2%,1.,
FND,21 ,FX ,- .0625,22,1,

FND,23,FX,-.125,29,1,

¥ Tipo de andlisis & wiecutarse:

A_BUCKLING,1,I,16,0,%,0,1e~-005,0,1e~006,0,

77

.~.
i

/ 1/

Fig. B.4.4 Deformada de la placa.
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RESULTADOS Y COMPARACIE=

SUBTITLE - Anailsis de pandes.

TITLE - Pandeo de una placa empaotrada y comprimide wrioxialmente.

T T RO I RMa T I 3
VMBER OF LOAL e . . .. ... . (ncasE) = 1
SGLuTION MQDE . . . (MODEX) = 1
i 3, STAT] ARl ¥ S
S i Bijoe! Wi Al
oo R R T A = :
THEFRMAL LOADING A6 - . . . { I7THERM; = 4
5. o, NO THERNMAL
£C. 1. ADD TEMOERATY
GRAVITY LOADING FLAG . ¢ & ¢« ¢+ o o o o . (< GRAV) = O

£Q. O, NO GRAVITY LOADING CONSIDERED
£3. 1, ADD GRAVITY LOADING EFFECT

CENTRIFUGAL LOADING FLAG . « « +« « « « . . (ICNTRF) = 0
£G. 0, NO CENTRIFUGAL LOADING CONSIDERED
£G. 1. ADD CENTRIFUGAL LOADING EFFECT

IN-PLANE STIFFENING FLAG .+ . « + « - « - - (GNPLN) = o)
£Q. O, NO IN-PLANE EFFECTS CONSIDERED
EG. 1, IN-PLANE EFFECTS CONSIDERED

SOFT SPRING ADDITION FLAG . . . . . . . . . (ISOFT) = 0
EG. O, NO SOFT SPRING OPTION
EG. 1, SOFT SPRING ADDED

SovE DCOMPOSED STIFFNESS MATRIX FLAG . - ¥05AavVK) = o

EG. 0, DO NOT SAVE DECOMPOSED K
EQ. 1, SAVE DECOMPOSED K
FOMM StHIFFNESS MATRIX FLAG . . . ., . « (IFORMK) = 0



eQd. 3, FORM STIFFNESS MATRIX

€Q. 1, USE EXICT DECOMPOSED STIFFNESS MATRIX

TOTAL SY3T7TEM DATA
NUMBER OF EQUATIONS . . . . . . .
NMUMBER OF MATRIX ELEMENTS . . ., .
MAXIMiM HOLF BANDWIDIH . . . L .
MEAN HaLF BANDWIDTH . . . L o . .

NMUMBER OF ELEMENTS. . . . . . . .
NUMBER OF mODeL POINTS, L L . . .
SI1ZE OF EaCH BLOCK. . . . . . . .
NUMBER OF RIDC¥S. . . . . . . . .

MAX [MUM DIAGONAL STIFFNESS MATRIX
MINMHIM DIAGONAL STIFFNESS MATRIX

SgtLuUT I ON PARAMETHE
NUMBER OF EIGENVALUES. . . . . .
MODE SHAPE PRINT FLAG. . & o &« =
INTERMEDIATE SOLUTION PRINT FLAG
STURM SEQUENCE CHECK FLAG. . . .
MAX IMUM NUMBER OF ITERATIONS . .
FREQUENCY SHIFT FLAG . . . . * .
FREQUENCY SHIFT. . . . ¢ & 2 = =
CONVERGENCE TOtERANCE. . . . . .

IiNVERSE

c e e e - . J(NEQY = 80
e e e e e e W INWE = 1681
C e e e e MKy = 30
« e e e e e LiMM = 21
- - e . . LINUME)Y = 16
C e e e . . L(NUMNP) = 25
e e e e e . JIMTBLK}= 3417
. . . INBiLKY = 1
VALUE =  .328273E+06
VARLUYE = . 347016E+01
R S
- - . o= (NFR)= 1
= = o= (MPRNT)= 1
- - - .(IFPR)= 0
-« . J(IFSS)= 0
- . . (1ITMAX)= 16
. . * (IFRSH)= 0
- . . .(FRSH)= .0000OOOE+00
- - « «(RTOL)= .1000000E-04

POWER METHO

1th ITERATION
2th ITERATION
3th ITERATION

EIGENVALUE AFTER
EIGENVALUE AFTER
EIGENVALUE AFTER

D

-227635E+03
-110673E+03
.981315€+02
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j T q4th 3P T T e 4

.4 VoL [ - . -~ . .
EIGENVALUE AFTSR  &th IT?fZ;i?g P 7S4918E 02
EIGENVALUE AFTSR  7th TTERA- DR & - 708082E+02
EIGENVALUE AFTSR  gth 1TEFATION @ .9586008+02
CInEnvALUE AFTER  gtn ITERATIEN = P58885E402
EIGENVALUE AFGER 1otn 1TERATION & 954581€+02

B U © k L I > cop G BV A LUE u
m o
- " o HOLE
E 1GENVALUE £ cGENVIRLUE TEORIp
NUMBER

M ODE S

HaPg NO- 1

Y-DISPLACEMENT

NODE X-D1SPLACEMENT
ROTATION Z - ROTATION
1 .oooooooa+qfoo .0000000=+00
ooooooog+oo 'Ogggggggfzo . 0000000=+00
.ooooooo§+oo .ob%%ggggegzzo .0000000=+00
.000000°§+00 _Obggggggiig .0000Q00E+ 00

NI SA

101. 27

Z-DISPLACEMENT

-O0QQVOQE+Q0Q
- 2638232E 400
« 768607 6E 400

-11933463IE+01

- ROTATION

- O0Q0OCOE 400
—-.3513611£+01
- .3965835E+01

- _2491099E 4Op

29¢



« Q0O0B00E +Q0
)
.0000O00E +Q0
o
Nelelolelelelel L e le]
7
. 74529 19E+00
I
.1964761E+01
9
LAOZ26T7BLE+QL
10
LTARNRTTE 401
- ROGLOVUE 00
i2
L9161 353E+00
13,
. 247001 5€+01
4,
.3829234E+01
is
.4380127E+01
. A6,
. Q000000E+00
17
.4672141E+00
18
.1373773E+01
19
.2135859E+01
20
.2410403E+01
21

. O000000E +0Q0
. OCOO0QCE+0Q0

. GOVO0OQE+0O
- COOQO0VE+Q0

- OO00O00QE+Q0
. O0OCO00E +Q0

. OQOOOCOE+Q0
. O0OO0CNE ~00

S ROVOOGHE+OQ
. QGOOO00E +D0

L DOOOODCE+QQ
. COO0O0RE +Q0

OO 50

L DQOOOCVE +Q0
L OO0OB000E+ 00

. QODOOQOE +00
L GOOCR00E+Q0

. O000000QE+QQ
. OCGOO0CE+OQ

LiHEQOOCGE+DQ
«O000000E+00

- Q000Q0CE+QO
- QO0OQODE+QQ

. Q0000 00E+0Q
«Q00QQO0QE+QQ

- O000000E+0Q
- 000000CE+Q0

-« Q0Q0000E+0OQ
+ 0000000E+00

. 0000000E+00
. 000QQOQE+QD

- 0000000E+00
. 0000000E+0QO

. 00000Q0E+QQ
. 0000000E+00
- GO0000QE+Q0
L DOOCGADESDD
- GO0ONOCE+QOD
L QCUIOQOOE+GO
- 0C00000E+0Q
.QOOOOOGE+OO
. 0CO0O0VE+00
. 0000000E+00
- QOOCQ00E+00
« O000000E+00
. 0000000E+00
- 0000000E+0C

« C000000E+00

L13S7179E+01
- 00000Q0E+DQ
.21§9255E*00
R NN ele
L FBES508E 00

L1121502E+01

L131135376E+00
.333B447£+Q0
. 3198589400
- 9879672E+00
LOC0000OE+00
»2299423E-01
-7914005E-01
«1222657£+00
+1326182E+00

+«O000000E+00

. 00QODVOE+QQ
. 00000O0CE+Q0
—-.2913241E+01
~.33GI08SE+QL
—- . 2062200E+01
Q00000 0E +0Q0
- .1553627E4+01
-.1789476E+01
—.1079688E+01
.0000000E+00
. 0000000E+00
~« 3992000E+00
~.4731833E+00
~.2335326E+00
«GO00000E+00
.0O000000E+00



. O000G000E+00 .0000QQO0E+00

22 . DOOOQOCE+OC O0OCOQCE+o\ 0 - 000 COV0=+00 0QO0000E+0C
. OCQCOOOE+QD . OQ0OOQOE+QO

23 . VONOOOQE+CO . O0CQOVOE+DQ - O0QC0O0Q=+Q0 . 0000000E+C0
- QOODOOVE+DQ . 00000 Q0E+OQ

24 . OGOOD00E +00 OOOVQOOGOE+{Q L O0000000E+0Q . VO0N0COOE 400
LOGOQCVOE 0D . O0CO00QOE+OQ ‘

o L GGOOOGOE+00 . GOOOOOUCE+00 . OOQCGOOOE +00 . OOOOVOVE + T

QOOQCOOE+D0

. O00DOOVE+0Q0

o Ty 0w T M E L GG

TNFUT O EROGE L L L e e e e e e e e e e i7
ASSEMBLAGE OF THE STIFFNESS MATRIX . . | 12
AGGEMBLAGE OF THWE MASS MATRIX . . . . . . . . . 1
DECOMPOSITION OF THE STIFFNESS MATRIX . . . . . 2
EIGENVALUE SOLUTION - « « « « + « « « « o« . . . 13
OUTPUT PHASE . . . « = = « + = = « « & « + . . 4

49

TOTAL SOLUTION TIME - = « = o o o o o s o w o

iy

REF=RENCIA:
1. A. Chajes, “Principles © S<ruwctural Stability Theory”, Pféntgccw%ﬂaii
N.J.,(1974). i PO
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g |
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B.5 Andlisis térmico de una placa con gen-rnciﬁéﬁﬁi‘:alnr.v
PROBLEMA : .-

Una plata infinita de¢ espesor 0.5 plg. es rodi;ﬁi‘éﬁ%'un}
fluido (sobre sus superficies); la cual esta iEISO'F y”
tiene um coeficiente de conveccién en la superficie de
13.969738 BTU/hr ft?z °F., La placa estd generando calor a
razéon de 100000 BTU/hr 13,

TIPO DE ELEMENTOS:

Elementos barra de tres dimensiones,

Elementos eslabén de uonveccitvn de tres dimensiones.
PROPIEDADES::

Materia:

KX = 2% BTU/hr ft °F ({(conductividad térmica de la placa).
Geometrica:

Para elementos barra: firea de seccidén transversal = 1 Fte2,
Para elementos de conveccidon: Area de conveccidén = 1 Ft2j
coeficiente de pelicuia de conveccién = 33.969738 BTU/hr
ftz °F,

MODELO DE ELEMENTO FINITO:

Debido a 1la simetr,;a solo una mitad de la placa es
modelada. La placa es modelada con 4 elementos barra 3D con
yn adrea de seccidm transversal de la unidad. La conveccién
de talar al ambiente ez simulada por elementos eslabdén de
conveccién. La condici1dm ad:abdtica es empuesta al nodo 1
v e nado & estd & una ublcacidn arbitraria con una

temperatura especific ge 120°F,



X Generacién de la geometria del modeloy

PLANE,Z,0,1,

VIEW,0,0,1,
CRPCORD, 1,0,0,0,.25,11,0,,25,0,0,
CR2CORD, 2, .25,0,0,.4,0,0,
CRRESIZ,1,2,1,0,1/17,!,1,0,0,0,

SCALE.O.

¥ Definicion deel tipo de elemento, propiedades del
material v constantes reales:

EGROUP, 1 BEAM3ID ,0,0,5,0,0,0,0,0,

EGROUP, 2, CLINK,0,0,0,0,0,0,0,0,

MPROP,1,KX,29,

MPROP,2,HC, 13,969738,
RCONST,1,1,4,10,1,1,1,1,1,000000,000000,1,0,0,

RCONST,2,2,1,1,1,

X Mallado del modelo:

M CR,1,1,1,3,4,1,%,
m_,c:R,2,2.1.2,1,1;

NMERGE ,1,8,1,0,0001,0,1,Q,

NCOMPRESE, 1,8,1,

¥ Definicion de propic-ades de un elemento de conveccion:
EPROPCHANGE ,1 ,4,1,EC,  ,ié.
EPROPCHANGE , 1 ,4,1 . R0, 1,164,

EPROPCHANGE ,5,5,{ ,MP, ,:1é&,



CEL,5,13.9679738,150,2,9,1,

¥ Condiciunos de fror tera:
'NTND,8,150,8,1, %
GEL,1,100000,4,1, -

NTND,8,150,8,1,
QEL, 1,100000,4,1,

’ HFND’l,O’lgl,

* \-.,q'x

Fig. B.5.! ™odelo utilizado para el andlisis.

¥ Traslada del archiv .gjtado desde GEOSTAR a MODSTAR, con-

el comando MODINPUT : ntro del menu FEM_INPUT).

X Ejecucion del anal: i térmico dentro de MODSTAR,




RESUL TADOS

tructural Research and Analysis Corporatioo HSTAR 1.6 T/26/1992 Page 1

Total number of nodes = b6

Total number of elements = 4

Total number of words 1n stiffness matrix = 11

Maximum half bandwidth = 2

Total number of stiffness hlocks = 1

Type of aonalvysie tLinear Steady State

Tenperatures at time step = 1 iTaime = 1 GO0 '
Node Temperature Noce Temperatwre Node Temperoture Node Temperotyre
i 300.00 2 Z99.95 3 299.78 4 . 299.91

S 299.13 & 150.00




I I T L s S T S T T TS SRS T I =N == s =

v

Inuwat phase

v s T i

Caiculation of ssfoative heat flom waters

Triangulorizatioo of condwctiv ty moterix

Solution of equotions

Miscel laneous calcwlations

t OTOL SOLRWTION TIME

f

]

]

57 .000

oG

. Q00

.Q00

- 000

6.000Q

&5.000

Second s




NIGSA 300°F

COSMoSm 299.78°F

REFERENCIA:

i. ¥, erezth, Prancipies of mHeat Transfer”, internaticnal Jextbook Co s2da. edicion,
89 i
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B.6
DIAFRAGMA RIGIDO.
PROBLEMA :

Las cinco

correspgonglentes
com un diafragma

TIPO DE ELEMENTO:

FRECUENC 1A NATURA

202 e e

ToOrmeae

v igaci

261

DE UN cascaron CILINDRICO con UN

rrectierncras naturales > los

e modo de un cascaron cilindrico
seran evaluados.,

Elementos cascardn de i gados en tres dimensiones de cuatro
nodos son usados.
PIAFRAG MA
RIGIbO
PIAFRAGMA
RiG(bo
Y
Fig, B.6.1 Definiciodn del problema,
PROPIEDADES ;
Material: E X = 20.,&E N/mmz
NMUXY = 0,3
DENS = 7.,8%F -9 M-eec? /mm4
Geometria: t = 2 mm (pemesar.
MODELO DE ELEMENTD FINITO:
Una cuarta parte de . cascardn  cilindrico es modelado
tomando ventaia de Ja simetria, Para el andlisis se emplea

Sl




el método de subespacio_ vy wuna formulacién de matriz de

masas puntuales &35 uwada para extraer los valores EIGEN.

Comandos:

PLANE,Z,0,1,

PT,1,100,0,0,

P7,2,0,0,0,
CRPCIRCLE,1,2,1,100,180,2,
SCALE,Q,

SFEXTR,1,2,1,2,100,

Fig., B.6.2 Geomrptria del modelo en

EGROUP,1,SHELLA, 1,1 ,,0,0,0,0,0,
MPROP,1,EX,20,6E7,
MPROP, 1 ,NUXY, .3,
RCONST,1,1,1,1,2,

M _SF,1,2,1,4,4,6,1.1,

MPROP,1,EY,20.6E7,

dos vistas.




“MPROP, 1,DENS, 7 .85E-04 ,
“NMERGE ,1,63,1,0.0001,0,1,0,
NCOMPRESS, 1,63, 1,

DCR,7,UY ,0,4,3,RZ ,RX , ,
.DCR,3,UZ,0,6,3,RX,RY,,

fé"DBR;l,UX,O,Z;l,UY, v

Fig, B.&.3 Malia de elementos firitos y

condiciones de frontera.

VIEW,0,0,1,
CLS,1,

SWVIEW,1,1,1,

CSYS,.3,1,2,1,3,
DND,1,RX,0,63,1,,
BCR,7,UY,0,4,3,RZ, .

CTSET,CS,0,



DCR-1:UX;0,2,].,UY,, - B e

DCR,3,UZ,0.6,%,RX ,RY ,
ACTSET,CS, 3, S i
A“FREGUENCY,S,S,lé,l,G,0.0.19~005,Q.1é-006;646:6f‘;'
DCDEL,1,RX,2,1,,

VIEW,1,1,1,
A_FREQUENCY,5,S,16,0,. ,0 ,0,1le-005,0,1e-006,0,0,0,

R_FREQUENCY

F_Mode=1 1491 F.Mode=2 452

F.ioge=3 179

Fig, B.6.4 Deformada para las tres primeras

frecuerncias.



F_Mode=4 109

Fig. B.6.5 Deformada para la 4ta, y Sta frecuencias.



RESULTADGS ¥ COMPARACION.

s E
BOFT SPRING ADRITIGN FLAE . & =2 s = = « - - (ISOFELS
3. Q. NO S0FT SPRING GPTION

EQ. 1, SOFT SPRING ADDED

SAVE DECOMPOSED STIFFNESS MATRIX FLAG . . . (ISAVIK)
EQ. O, DO NOT SAVE DECOMPOSED K
E4. 1, SAVE DECOMPOSED K

FORM STIFFNESS MATRIX FLAG . . . .+ « . « « «(IFORMK)
£G. O, FORM STIFFNESS MATRIX
EG. 1, USE £x1ST DECOMPOSED STIFFNESS MATRIX

i
Yok

iindrico.
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& CY - . 304867E-06 C»n . 628529E+02 C6z -399999E+02 .

¢ PRINCIPAL MASS MOMENT OF INERTIA :

D
[
M
(2
Q0
<&
N
Y
m
+
o
o
Y
N
N
~}
o
Ry
[
b
m
+
]
o
Y
A
m
1o
R
{s1]
0
o
m
+
O
W

. PRINCIPAL RADII OF GYRATION

"1 .755BesE02 Az .7SieSagecz  RI 412231E402 |
CPRINCIPAL AXES (DIRECTION COSINES IN ROWS w.®.i C.6)
i - ieentE-ie N AE LJAULIIE 08 N I3 - lGOOGOE0E |
N N2z .9B000S€+00 N 23 .7044B9E-04
N3 .omoousEe00 N 32 -.198971E+00 N33 -.148985€-04 |

SaOLUT1ON P ARAMETERS
NUMBER OF EIGENVALUES. « &+ o« & 4 o & =+ . {(NMFR)= bo)
MASS TYPE: 1-LUMPED,2-CONISISTENT. . . .(MASS)= 1
MODE SHAPE PRINT FLAG. . . . . . . . . {(MPRNT)= 0
INTERMEDIATE SCLUTION PRINT FLAG . . . .{IFPR)= 0
STURM SEQUENCE CHECK FLAG. . . . . . . .{IFSS)= 0
MAXIMUM NUMBER OF ITERATIONS . . . . . (1TMAX)= 16
FREQUENCY SHIFT FLAG . +« « « + « « - « (IFRSH)= 0
FREQUENCY SHIFT. . . . +. « « + « « = « (FRSH)= .0000000E+00
CONVERGENCE TOLERANCE. . . . « - . . . .{RTOL)= .1000000E-04




-

ITERATION

2 AR £ <
iR T ION

ITERAT G

ITERATION

SyUBSPACE 1

NUMBER

NUMBER

NUMBER

CONVERGENCE REACHED FOR

T

R

[y

h

&1

RTOL

a7 I 0N

L1000E-C4



FREQZUEZENTCY ANAL YIS IS
by
S UBS P 4 CE A i 6 0R I 7T +HM
FREGUENCY FREGUENCY EREQUENCY
SR CRGD S TEO SN ES S REC
b S S DU O S S SR O I AV T 1 M £ L O 6
INPiIT PHASE . . . e e e e
ACSEMBLGGE OF THE ¢ ..
ASSEMBILAGE GF THE Mass MaiTRIXx . . . P
DECOMPOSITION OF THE STIFFNESS MATRIX « -
EIGENVALUE SOLUTION . . .+ + « « « « + « =
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B.7 ANALISTIS DE FRECUENCIA DE UNA PLACA TRIANGULAR

EMPOTRADA.

PROBLEMA :
La frecuenc: . fundamerval de una placa triangular empotrada

en su extremo ancho, sera computada.

TIPO DE ELEMENTO:

Elemento cascaron de ocho nodos.

PROPIEDADES:

Material: E¢ - M s ey (Modulo de elasticidad) .
NL oy - 0, {tRazén de Poisson).
pDeNe - 7, #H 4 lbs,sect/ind4. (Densidad).

MODELO DE ELEMENTDO FINITO:

La placa es modelada .sango elementos cascardn con ocho
nodos, todos lo: sexrc grados de libertad de los nodos
a lo largo de X = O,

Comandos:

PLANE , Z,0,1,

VIEW,0,0,1,

SCALE, O,

CRPCORD,1,0,0,0, 1o,y . 0y, 4,0,0,0,:0,

CRBRk 3,5, 1 ,2,0,

CRBRK 2,1 .1,4d,0,

CRPCORD, 7.8, 2,0,8, 5, 1,8, 5,0,



PT,7,7,2,0,

CRLINE,B,7,06,

CRLINE, 9,7 .5,
CRLINE, 10,4.7,
SFACR,1,1G,4.1,9,0,

SF4CR,2,3,10,8,6.0,

LT

SF4CR,3,5,2,8,9,0,

Fia. B.7,1 Ueometria de la placa triangular,

EGROUP |1 sSHE! 4,1 ,2,0,3,0,0,0:0,
MPROP, 1,EX,3(E6 .,
MPROP, ! ,EY,3 E& ,
MPROP, L ,NUXY, . %,
MPROP, 1 ,DENS,7, /BE~-4,

RCONSTglllslsl\"w

NMERGE ,1,24 ,i1 ,0.0001 ,0,1 ,0,
NCOMPQESS, 1,0, § , o

DCR,3,ALL,0,4 1,
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A_FREQUENCY,L,5,16,1,0,0,1,1e-

VIEW,1,1,1,

Landi o mes de frontera y mallado

del modelo.

DAl le-006,0,0,0,

Fig. B.&.3

Deforwuua para ia frecuencia

tundamental



S
)1' F3 ”‘*ZJ\

y—— 2 | : ‘ |
Hj‘ ‘ %xd,::::::::i::::::=au
w%— -c_'n-'——-———l*' ----- e

Fig, B.7.. (ondiciomes de frontera y mallado

del modelo.

A_FREQUEMNCY , 1,8, 16,1 ,0,4,1,18~00%,1,1e-006,0,0,0,

VIEW,1,1,1,

F_fMode-1 218,

P

Fig., HB.6.t leformada para la frecuencia

fundamental

REFERENCIA:

'

1. S, Timoehert o, S youri, ard W, Weaver, Jr,,

"Vibration Froblems 17 Engineering,'” 3rd. edicién, John

Wiley & Sons, New Yorr (1974)
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f?rEr75 CUPSIDERED
«”ﬁLAN& crvLCTQ CONSIDERED

DDITION FLAG . . . L L L., FISGFET)

SOFT SPRING GPTION

T SPRING ADDED

SAVE DECOMPOSED STIFFNESS MATRIX FLAG . . . {ISAVK)
EQ. C, DO NOT SAVE DECOMPOSED K
EG. 1, SAVE DECOMPOSED K

FORM STIFFNESS MATRIX FLAG . . . . . . . . .(IFORMK)
EQ. O, FORM STIFFNESS MATRIX
EQ. 1, USE EXIST DECOMPOSED STIFFNESS MATRIX
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67TAL SYSTEM DATA

NMUMBER OF EQUATIONS . . . . . .« o .+ . . . . . J{NEGS = bHb&
NUMBER OF MATRIX ELEMENTS . ., . . . . . o . . L iNWk: = Hob
AXIMUM HALF BANDWIDYR . . . . . . . . . L L., (ME )y = 48
MEAN HALF BANDWIDTH . . . . . . . . . . . . . (MM ) = 10
NUMBER OF ELEMENTS. . . . . . . . . . . . L . LiNgME) = 3
NUWBC" OF NODAL PAINTS. . . . . . . . . . L. L J(NUMNP)= i6
OF EACH BLOCA. . . . 0 L L L . . . L. . . imMTBEL¥)= 7471
NOMBER OF SLOTr5S. 0 0 L o L L s e e e e e o TNBLE) = H
pEFE S Mea TR X v e =
nY ot .ﬂi_‘-if';:;:., "Jl:-';'_ E -
MASS MOMENT IVFORMATION :
CWEIGHT L OOOCCE+OQ L MASS LE30960E 011 TRAOLUME . IZ0000E+072 :
MASS MOMENT OF INERTIA W.R.T. C.G.- !
i1X 120120e-01 iy < Z234538E+00 iz . 266650E+00 o
. MASS PRODUCT OF INERTIA W.R.T. C.G. H
PXY « 369380E—Q7 :PXZ - 000000E+00 PYZ « O00000E+Q0 '
! RADII OF GYRATION W.R.T. C.6G. ’
RX 718071E+00  |RY 330614E+01  |RZ .338322E+01 |
Vo e e e A A i e o it i i Al S o B ko i e s e . S . e 4 . e P e . e i e s S i ~——-——-§-\o~ ———————————————————— :

: CENTER OF GRAVITY
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PRINCIPAL MASS MOMENT OF INERTIA :

P . 266650E+00 P2 L2046 3GE Q0 P3 L120120€8-01

e
FRIMNOIPAL RARII OF SYRATION .
- e e e e e e et e et o o e

.

Tl (RY CEIVEIEE ] (R3 LAABOTIEFO0

! ! IER XES (DIRECTION COSINES IN ROWNS W.R.T C.6»

- e P
RS S -

2OGOROGE« Y

N 23 N_22 ~LIFITLIE DU JN_23 . QUOOO0E+QQ
N3 79.)A;€~50 N_32 .113230E+00 N33 - OO0QQOE+QQ

SOLUT 10N PARAMETERTG
NUMBER OF EIGENVALUES. . . . . . . . . . (NFR)=
MASS TYPE: 1-LUMPED,2Z-CONISISTENT. . . .{MASS)=
MODE SHAPE PRJNT FLAB. . . . . . . . . {MPRNT)=
INTERMEDIATE SOLUTION PRINT FLAG . | . .{IFPR)=
STURM SEQUENCE CHECK FLAG. . . . - . . .(IFSS)=
MAXIMUM NUMBER OF ITERATIONS . .. . . (ITMAX)= 1
FREQUENCY SHIFT FLAG . . . =« =« =« = . . (IFRSH)= """ "%
FREQUENCY SHIFT. . o« o 2 &« & = = = o a (FRSH)= ,0Q000000E+00
CONVERGENCE TOLERANCE. . . . . . - . . .(RTOL)= .1000000E-04

O OOk




ITERATION  NUMBER i

ITEDAT TAN S AT -
ITERATION NUMBER Z
ITERS 3 MBS K
= R O RIGL i e ~048
gl o
3 i -

THE LOWEST 1 EIGENVALUES ARE FOUND
F RE G UENLC ¥ AN AL ¥ S 1S
by

SuUuBsPacCE ALGBGOGRITHM

FREGQUENCY FREGUENCY FREQUENCY
NUMBER (RAD/SEC) (CYCLES/SEC)
1 - 1347589E+04 -214793BE+03

El valor de 1la frecuencia fundamental de 1la placa
ref®erencia.

SOLUTION T I M-E T

PERIOD
(SECONDS)

- 4655628E-02

es de 259.16 Hz., de acuerdo a la

8L2




INPUT PHASE . . .+ « 4 « o « o = 4 o s « s s = « 82

ASSEMBLAGGE OF THE STIFFNESS MATRIX . . . . . - 9
ASSEMBLAGE OF THE MAGBS MATRIX . . . « « « -« « =« 20
DECOMPOSITION OF THE STIFFNESS MATRIX . . . . - 7
EIGENVALUE SOLUTION . . . - « =« « « o o o « « = 12
CQUTPUT PHASE . &« ¢« & = o o « o « = « 2 « &« « =« 4

TOTAL SOLUTION TIME . . . « &+ o « « o o s « = = i34




APENDICE C

RESULTADO Y EVALUACION DE LAS ENCUESTAS INDUSTRIALES
REALIZADAS EN LAS CIUDADES DE QUITO, GUAYAQUIL Y CUENCA.
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EVALUACION DR LAS ENCUESTAS

Para realizar un muestreo de la situaciéh»en la gque se
encuentran las industriss nacionales, en lo que respecta a
la ingenieris syudads por computadora, se han encuestado 44
industrias en 1o tres principales ciudades del pais: Quito,

Guayaquil., Cusnoa.

1.~ Segun 1n evaluacidn, de las encuestas, se tiene que un
80% de lar rndusrrias encuestadas realizan disefio,

teniéndose gue un 11 smpliean la ayuda del computador.

AN

.~ Bl dindusiriai o oooore el sistema de Disefio con ayuda de
la computadora 13ieias en inglés C.A.D.), sdélamente el
38.6% lo emplean con preferencia indiscutible al programa
AUTOCAD. L& implemsrtacion de este programa sigue un nivel
ascendente y ze irs utilizande en nuevos proyectos en la

industria.

3.~ Be pueds obheecvsr en las graficas, gque para el
industrial. =& ha vieloo muy importante el control de la
produccion, implemer’ ando programas como el HTPM y el MRP,
asi como programas o oabradoa internamente de acuerdo a sus
necesidades, io  gue es un  T78% de las industrias

encuestadas, tenidéndose que 43% son nacionales. Esta



implementacidn viene andose desde 1988.

4.- En cuanto ol emy oo de programas de elementos finitos,

iy

n el analisis de zioLemas mecanicos, se tiene muy poca
aplicacitn, tenléndese solamente a cuatro empresas que lo
utilizan, tres el zectro privade y una entidad

gubernamentsal, éstas empresas son:

IEPESA, en !» ciudad is Quito, con un programa elaborado en

una tesis de grado v o Escuela Politéenica del Ejercito.

DELTA DELFINI, &n ls - udad de Guayaquil, con el programa
NISA T1, ampleasdo e 1 disefio mecdnico de ventiladores

centrifugos v de tube: las.

INEM, en la riudad d~ juayagquil, con un programa nacional

PrOoplo.

CEBCA, Comision FEouatoriana de Bienes de Capital, la cual
posee el programa TOEMOE, M ésta es una entidad
gubernamental gJus in asesoria al  sector indutrial y

productor de bienes v capital del pais.

El futuro ague precent s 1 empleo del andlisis por elementos
finitos en nuestro seetic, 25 may alentador, ya qQue se

cuenta con una herram: nta muy atil en el disefio ingenieril



para la prosuacciodn oe bisnes de capital con calidad en su

diseiio.

9.~ Con intormacior obtemida por medio del Dr. Stalin
Suarez, protescr de ia Facultad de Ingenieria en Mecanica,
de la Escuela Politérmica Naciomal de Quito v ademég fue
ingenierc conaultor e CEBUA en el Area de diseRo; quién
manifestd que sctusisecte emplearn el método de elementos
fimitos a nivel didadclizo, uwtilizando el programa SAP80O en
el disefo de estruct . ras, sin al momento haber realizado
algun tipo de anali=:s a mivel practico en la industria.

En el futuro se piensa en implementar académicamente, un
programa especlialilzado e elementos finitos, el cual puede
ser COGMOS/M o JDEAS, para lo cual va se estdn haciendo las

y

gestiones para e firisarociamento de uno de los programas

mencionados, ademas por 3w coenocimiento del medio manifesto
que la situacidn de: =0 de elementos finitos es muy
desalentadora en jas i as unliversidades de Quito vy Cuenca.,

También se han realisano programas de elementos finitos,
por los alumnos, e diversos tipos de proyectos de

graduacion.

&,~ Corno parte tinal de este APENDICE se adjunta el formato

de la encussta realizada a la industria.
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