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Coneiderands r¡ue e I eIr¡E,Ieo de com¡,utad.Jr'as eB urra f,arte
integrante rJe loe f,¡or-.esoe induetriales, Ia Facultacl de

Ingenieria en Hecánir-'a de la E.S,P-O.L. Ee encuentra

desarrollando tecnologias de dibujo, diseño y manufactura

ayudado por colnE,utad.Jra - EI preeente trabajo coneistlrá en

Ia elaboración de un manual inetructivo báoico para Ia

induetria, sobre eI pr,ograma de análieie mediante Elementos

Finitoe COSMOS,IM - EI m;rnuaI ee; para u6o industrial debido

a que Ee dará mayoz énfaeie a la generación rle geometría y

malIa, y ¡,¡6¡,orciona Ic..,s grupoB de elementoe máe comunee.

Este manual

eegunda de

práctica -

!,arteE:

la últ ima

primera y

apI icac ión

e{

eerá dividido en tres

caracter. r-.c'nceptual y ¡le

En la primera Farte que corresponde a los capitulos I y II,
ae desarrol.l.ará en fornra breve 1a teoria adecuada para

nueetro estudio, ya sea sobre el nétodo de elementos

finitoe o en e.1 conocimiento deI programa.

En la segunda ['a¡'te que ccmprende los capítulos que van d

K



VII

III a} IX preeentaremos loe comandos más im¡,s¡f¿ntes y,

ueadoe en un curso básico a niveL E,rincipiánte y medi.o.

Eetoe eomanr-los irán ac r-rurI'aíiarloe; de Ia si¡rtaxie de I mierno

aEí como un breve ejemE,Io cuandr¡ sea necesa¡'io,

En Ia tercera

pre eentaremoe

aprendida.

A v B,

tÉcnica

Como un anexo importante Be presenta eI Apéndice C que

reco6le los resultados de Ias encueetae efectuadas en lae

principaleB ciudadea deI pais: Guayaquil, Quito y Cuenca.

Eata encuesta trata Ia situació¡r actual de los sistemas de

IngenierÍa Ayudada por Computadora ( siglas en inglés

c-A.E- ).

I,arte, que r:oneiste en 1os AE'érldices

ejemplos desar¡ o I I a.c-k-¡e mediante Ia
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EI presente trabajo afronta Ia elaboración

inetructivo induetriaL, para el P¡ograma r.le

Elementoe Fini.tos COSHOI-1,/M V- 1-6.

r-le un manua I

Análisis I'or

El manual ae orlenta principalmente a la induetria debido,

a Ia importancia que se Ie dá a loe comandr-re de generación

de Ia geometria deI mor.le L: y, eI tiI,o de elemenLoo

eneeñadoe- Un princir'iante hasta un nivel ¡nedio, tiene

acceeo a eI.

EI interée que Feraigue es e] de enseñar de una manera

ordenada, en un curao planificado, el empleo de los

comandoe máe utilizadoa deede la generación de Ia geometría

inicial (modelación de elementos finibos). hasta la

eelección del tipo de análisie del problema y muestra de

reeultadoe, paeando por un escogitanliee¡rto adecuado del

elemento a emplear y otros detal]es desarrolladoe. Lle ta1

manera, que no es una simp.Ie traducción de comandos-

E1 programa COSMOS,/H es muy conocido y emE leado por muchos

dieeñadores alrededor deI ¡nunclo: pero, au uso e¡) eL Ecuarlor



e¡e encuentra Iimitado a

Ecuatoriana de Bienes de

deearro I Iar Lo -

Io clue

Capital )

( CorI,orar-'ión

ESPOL F)uedan

CEB(]A

v Ia

En Ia ESPOL se cuenta, en 1os actuales momentos, con un

pro6lrama limitado a 1OO nodoe y 48 elementos, con ciertoe
prograrnaa de análieie. En eeta circunstancia, eI uso de

eate Hanual servirá ¡:.ara Ia comprensión de programas de

elementoe finitoe que cuentan en La actualidad con una

eetructura parecida.

Por razones de tiempo y Frecieión, la técnica de anáIieie

I)or elementoa finitoB ea una herramienta muy importanbe en

el dieeño ingenieril. La e.xtenaión de su uso deFende a lo
que 1a ESFOL pueda darla a conocer, preparando a sus

egtudiantes, o medianLe seminarios o cursoa externos.



CAPI'rUL0 r

F'UNDAH RNTOS'I'EOIIICOS

Eete capitulo desarrollará una breve teoria de1 anáIisie
por elementoe finitos, que eervirá de repaso a los ueuarioe

para eI deaarroLlo del curso. Por este fin, el usuario
deberá tener un conocimiento previo de eate tipo de

análieie, que puede obteneree a través de cureos o

eeninarioe a dictarse.

1.1 EL },IETODO DE EI,B{BNTOS FINITOS.

El método de elementoe finitos ee un método numérico

para reeolver problemas de mecánica continua lref. 2l .

Algunos problemae típicos de gran interés en

ingeniería, ee pueden reeolver con eI uso del método

de elementos finitos; entre otroB tópicoe para J.oe

problemas podemos mencionar: aná1isie estructural
(eetático y dinámico), flujo de fluidos, transferencia
de calor (eetado estable y transiente).

En muchas si tuac iones de Ia ingenieria de hoy,

necesitamos encontrar una solución numérica aproximada
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a IoE problemas, debido a que la solución exacta a

estos problemaa no ee fáciI de encontrar-

El proceeo de modelar un cuerpo dividiéndolo en un

eietema de cuerpo6 pequeñoe o unidadee (element,os

finitoe), i-nterconectadr¡o en puntos comunes a doe o
más elementoe ( nodoe ) , y/o lineas cle borcle y/o

euperficiee, ee IIama diecretizaeión tr,ef . ll. Eete

proceeo de diecretización noe IIeva a la formufación

de un eietema de ecuaciones algebraicaa eimultáneas,

de cuya eolución podremoa obtener los valores

diecretos de determinada variable de campo (preoió¡r.

eBfuerzo, temperatura, r-leeplazamiento, ete. ).

1.1.1 COMO TRAI}AJA EL HBTOIX) DE BI,EHENTOS FINITOS.

En un

PO6e e

punto

problema continuo, Ia vari.able de campo

infinitos valoree, en función de cada

en un cuerpo o región de eolución.

Una vez

exPreE;ar

térm ino e

e lemento -

r-liscret i zado

Ia variable rle

e I f,r'ob lema , debemos

campo desconocida, en

aproximación en cadade funcionee de

La eolueión y eI grado de aproximación no



depende única¡lente del tamaño y número de

elementoa ueadoe, oino también rle Ia función de

aproximación aeleccíonada- No se debe usar

funcionee arbitrariae porque cleben eatisfaceree
eiertae co¡rdicionee r.le compat i-bi.I idad - En este
punto, Ia experiencia da aI ingenierio un arma

muy importante.

ta solueión de un problema continuo, eiempre

eigue un orden paeo a paeo. En general, e6te
proceao Io desarrollaremos a continuación:

Paeo 1.- Discretizar (maIlar)

tipos de elementoe ( eru¡,6 ¿"

y eeleccionar 1116

e Iementoe ) .

Paao 2.- Seleccionar una función cie

aE,rox imac i ón -

Paeo 3.- Definir lao relaciones báeicas para

Ios elementoe (cle acuerdo al tipo de anáIisia).
Pr:r ejemplo para eI easo de anáIisia eetático
I ineal , Ias re lac iones def r-.rrmac ión /
deaplazamiento y eefuerzo,/deformac ión -

Paeo 4--

e Iemento -

Derivar Ia matriz rigidez del

Loo métodoe usados pueden Eer:



a Hétodo de eeuilibrio diz'ecto-

b Mébodo de energia. Puede eer:

4 - b. 1 Traba.ir: virtual.

4 -b -2 Minima energia E,otenc ial .

4.b-3 CaetigIiano-

c Método de reeiduos E,onrlerados.

Paeo 5.- Juntar lae ecuacionee rle Ios elemenLos

para obtener lae ecuaciones totales e

introduc ir Ias cond ic ionee de bc¡rr"le .

4

4

4

Paeo 6,-

encont rar

[,ara c;rda

Resolve¡. eI sietema de ecuacionee.

Ios grados de I ibertar-I desconr¡r: idoe

norlo -

Paeo 7.-
( esfuerzr:,

de acuerr-lo

LlálcuIo de variables cfr: .-'amtrio

tem¡'er'atura. f lujo .le calr-'r. etc. ) ,

a lae re lac iones r.lef inidas.

Pago 8.- A¡ráIisis de rest¡ltarlr.¡s.

1.2 REPRESENTACION HA'IIIICIAL DE t,,I\ RIGII)EZ DI' UNA lJruüt^

Una barra conectada por un ¡:'asador, F,rovee utr buen

comier¡zo para i I t¡strar como usamos el mótcclo cle

equllibri,--¡ directo para calcular' Ia nr;rLr'iz riÉ j.(le: ,.1.1
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un elemento barra estructural -

Se a6ume que eI elemento barra tiene una área
eeccional congtante A, una módulo de elaeticidad E, y

una longitud inicial t- Loe gradoe de libertad
nodalee 8on los deeplazamientoe localee axlalee
(desplazamiento a 1o largo de la longitud de Ia
barra), representadoe por ár* , ü* .o*o indica Ia
figura ( 1.1).

d
L

g

uxv
tr

t

f
2

2r 2*

1

F

rxrfrx
FfG. 1.1 BARRA SUJETA A FUENZA DE TENSION F.

Se asume

Iargo de

Entonces:

una funr:ión Iineal r.le desplazamlento a Io

eJe x (: oma) func ión r-le aprox imac ión .

u

x
d

(1.1)al + a2*i



26

con eI número de coeficiente ai, aiem¡,¡s igual

número total de grados de libertad aeociados con

e lemento .

Loe coeficienteo al y a2 se deLerminan:

al

e1

t(o)=ál*="t
t(¡,) = aL + a2*L -- 32x

(l-2.a)

(1.2.b)

{1.2.c)

(r.3)

( r-4)

de tal manera ee ti-ene:

¡7.
L

al dlx

¡\,r\
d2x - dlx

a2 = ------
L

De aqui, Ia ecuación (1.1) eetá dada por:

dZx - dlx
x + dlx

L

o en forma matricial Ia ecuación (1.3) dá:

u

[l=

Ahora, la relación eefrerzo/ c)eformac ión es:

lil{



l1A EX (1.5)

y La relación deformac )-ón,/ deepLazam iento ES:

da áz*-3r*
€x =

d?
(1"6)

L

Para mecanismos e lenrenLa]es:

F A,i ox (1.7)

Ahora, ueando las ecuaciones (1-5) y (1.6) en Ia

ecuación (1-7), ee obtiene:

d2x dlx
F A"TE ( (1.8)

ox

I
I

L

rr./r
r

Por convención de eignos, de la figura

t iene :

flx F (1.9)

(1.10)

o reemplazando en La ecuación (1.8):

A*E
flx = ( d1x d2x )

L

Similarmente:

A+E
d(

L
f2x = d1Y ) ( 1. 11)



coor'dena.-laE X-Y,

(1-2). lje quiere

taI que:

v

+
d,

29

ref,r'esPntado en la f ig,ur a

en.-'ontr'ar.una matr.i z r ig idez

ks

{.*
fry
ir*
f,v

d

d

d

d

lÉ

v
2x

a't

( 1. 14 )

( 1. 1¡ )

La matriz de tr.ansf .Jrmac i¿Jn T !,.""
deeplazamientoe, ¡,elaeiona eI desE,lazamienLo

global con eI desplazamiento local o, fuerza
global con fuerza local- Eeta matriz es:

x,

v
-+

v

FIG- 1.2 REII\CION EHTRE q)ORDENADAS GIOTIALES

Y TOCALIIS.

x

I
I
I
I
I
I



Expre eando

matrieial-,

loca Ies :

2B

Iae ecuacionee (I-10) y (1-11) en forma

Ee tiene para eL eietema de coordenadae

l=

fo

{o
EA

L tr
-1

I l{;"} (t.L2)

Ahora, de Ia re lac ión
(l-72) ee puede llegar a

de la ecuac ión^}\raf = ke * d,

k" (1.13)

donde -Ia ecuación (1.13) representa Ia mabriz rigiclez
para un elemento barra.

7.2- I COORDBNADAS GTOBAI,ES.

En 1a sección anteriorr para u¡r elemento barra,
la matriz rigidez deI elemento fue derivada
para ej,mplicidad en el eje x locaL_

_AE
L

Al combinar miembroe es necesario

coordenado común Llamado E i st,ema

un sigtema

gIobaI de

Il
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(Jsandr-r Ia matriz r-le tr'anef or'mar-'ión ( 1 - 15 ) , EjE

f ,uer-le e ¡,'c ¡' i L-.,.i r:

$t*
$¡y

f.'
?,, ay

Simi Iar'mente, se ¡,odrá escribir:

i,.
{.,
l,*

t)

S

c

o
C

.S

C

o
o

-S
o
o

csoo

tTl r f

(1.1r-i)

f (1-fi)

Utilizando Ia matriz rigidez (f.f3) en forma

expandida, se tiene:

f ,,,
?
i.v
Íu
1_
JZy

_AE
L

10
oo
-lo
oo

(1-18)

á,*
á,,
a,
eo

Ahora, usando lae ecuaciones (1.16) y (1.17) en

Ia ecuación ( 1. fB ) , ee obtiene:

IT]Jf fis* ¡11r.r ( I . 1lr )

-l
Multiplicando amboo ladoe r'or ITJ, se tiene:

f (1.2r.r)['f ] *keII't r-l

-1 ;l

:i]
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ctoncle [1J-l es ]a inverea rle [T] y es igual a Ia

matriz transpuesta rle [TJ ¡piur orLo CoÍta 1 iclarl .

De Ia ecuación (1.14) y (I-20), Ia matriz

rigidez global E,ar'a el elemento barra es:

!:g - ¡1fl+te+tTl ( 1.2r )

Sustituyendo la ecuación ( 1.15) en Ia ecuación

( 1.21 ) , kB en foma explÍcita está r.lacla por:

ks

c¡ cS

Sz

-c¿

-cs

C2

t1"\
AE

SIMETRICA

1-3 EL ELEMENTO VIGA.

Una viga es un elemento estructural largo y delgaclo

6ujeto a carga traneversal que pr.oduce signif icativr:s
efectoe de flexión, en contraete con efectos axiales
o de toreión [ref. 1].

Consideranrfo eI element.r viga que se presenta en Ia

f igura ( 1.3 ) , la viga tiene una longitur.l L, una

L

-cJ

I



coorder¡ada axiaLlocal f y coorclenada tr.ansver.eal

Iocal f- EI desplazamiento tranevereal nodal es áiy
y la rotaci¿n e" eiy. Las fuer.zas localee norlalee son
'f iy y loe moment.rs; de f Iexión f,i -

0,,fi,

1y d ry {rv,

2 Trtz , @z

FIG. 1.3 FLEXION.

Se aeume Ia variación de rJesplazamiento transversal
como:

]t alril + az*i. a3*.Q + a4

v

I

i
L

VIGA SOMETII]A A CARGAS DB

á,,

( + (1-23)

Ueando el mismo procedimiento que se utilizó para el
caeo de una barra, ? en función de los deeplazamientos

nodalee está dado por:



w [g ta,,-e.,1 + ] r.ó, + &J] o

x'+ &i a Iy.Eitio-L,r-!(26'+

á,,

6,
3-
óz

6L -12 6L
4ú -6u zu"
-6L rZ úL
zLt -6L 4t-'

'rlf\, l-

kI'

( I . .?4 )

(1.26)

De Ia teoria elemental para vigae. el momento de

flexión y la fuerza cortante, se relacionan con el

deeplazamiento traneverzal de la forma:

,.!

- rl¡
m(t) =Er 1,

cl x'
o -er d'ü

di¡
( 1.25 )

Uoando esta teoria F,ara vigas, con Ia convención de

ej.gnoe adecuada (Ereeentada en Ia f igur'a (1.3))' en Ia

ecuación (l-2q se obtie¡re en for'ma matr'icial:

lz
6L
-12

6L
L3

donde la matriz t:ig)-rlez l¡..¡r: a I ke eetá '-larla Flor':

h
tz
6L
-12
6L

6L -¡2 6L
4r-: -6u zr3
-6L 12 -6L
zu. -eu 4É

( r.27 \

- Ef.e
L.3

ET
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Una aeunción báei.:a en Ia teoria de vigas es que la
f lexiérn y Ia tension sr-rn inrJe¡'¡-,nrlienLes ¡,ara ¡'equeñae

def lexionee- (}.¡mbinando Iae ecurqir-'nÉs ( 1.27 ) y

(f-18), Ee tiene:

o

122t
¡

6Er
Í

EA
L

o

o

-Ej
L

o

o

L
o

o

EA
L

o

o

6Er
Lf

J,*

3,,

ú,

¡*

EAOO
6

L¡
-12E I

o

EI
L'

6

f,v

m¡

f."
f
lrv

tL.

4"j- EI
F

o

2 E-l
L

o

I2 E¡
Lt

6á
L'

0

12EJ
Lr

¡y-6Éril

r -69 4Éj
L'L

0.

a6

(1.!B)

( l. _ ll,,) )

La tranefr¡rmación r,le Ia matriz r"íCidez rje coor'rien;rdas

locales ( 1.28 ) a r-.r-, o r'r.le narláE glotraLes eigue Ir.rs mism.re

¡>aEios que Para eI elemento barra, esto es:

I. r.r
'f f KÉIl' [¡ef. 3J

usando una matriz rle tr ane f c-r rmac ión arler-r:¿rrla -

1.4 EL ELfiHIiN]'O P[ANE2D.

tos conce¡,toÉ de esfuer'zo plano y defc-.,r'maeión ¡']¿rr"

aon muy importanler,; F'ara el deear¡olIo r-lc-' f'r'r-'blc'mas r'n

2 dimeneiones, tr-rmaremr.:E Ia def inir:ié-.,n rle esbos

elementoe de Ia ref 1:



Eefuer.¡¿q- gl.anr¡. -

eefue t zrt rrr-.r ¡ nr:r I

perpenclir:,rlar;rI 1

,)r' ,: ¡.:f 'lcr -:r' ,,rr r: ] , ,¡,, I . I

q1;l ¡1,1¡ 7,r1 r'.-,r ' .rrr I r, .! ! ¡ i¡'i rl ,

b,:lfr:r .i I v¡r-1.,' tl.. c:c.:t,-' -

lt_.-'. t. :r t ,1._,

l

I¿ t;t .

tlefor.mac iórr platra - - EsLarlo

Ia de f orrna.c ié:n l.rrma I al

cleformaciÉ-¡n ccrr'tarrt-r: ^t *=

efe ¡)efrstna.r.ión en r, I cua I

¡'I;rno X- Y :

Tv" . t,r-'rra

\f

r,, I va 1.-'r'

l:" la

,J,,:'v

ce r.l "

l-5 CAITAUTERI STI CAS Dli t1\ H I'RIZ RiGIDIcz l)!it, SIS'II';HA-

Ee j,mportante esbudiar los rasgos Prittcif,aLes o

caracteriGticas d. 1a matri: rigi(lez. llna matr'itr

rigide, cle un eist,ema se representa laf colno apal'ece

en la figura (1-4)- Notamos que la mnLrii del sistenra

tier¡e un Éru¡:,6 .¡- coef icielttes dif sretrtes de ( ero

cerca de la diagonal princiF,al, mieIrt.r.¡s que e I grup'o

de coeficienLea cero están coloLrados a cierta

distancia de esta diagonal. Loe elemerttos diferenLes

de ce¡'o están cont.enidos e¡r una banda central con la

diagonal -

En una mal1a de elementos finitos. la maL¡'iz del

sistema ¡ro está I Lena. F'!)rqtle cada elelnento tie¡le

relativafilerrte ¡,or'.,s tt..r,i.:rs.' comparado co¡: todos Ios

nodoe de1 sisten¡e. y, ca.-ia ttoclc' se re¡'arLe etrtre pocos

elemelrbos - La n,-ttre'¡'aciórl cle Ios nr: J'-'s es la causa
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principal para que Ia matriz terrga una banrla. Si hay

una eficiente numeración de Ios nor-los. eI ancho de

banda ( bandwir-lth ) F,uede Eer minimizadr-r. Un ¡,sq¡g¡t

ancho de banda ee otrtiene coloeando números rle nodo

coneer:utivoe a la dimensión menor' r-le I modelo a

analizar.

El ancho de banda b (fiEura 1.4) está directamente

relacianado con .Ia máxima diferencia entre Ios números

de 2 nodos cualesquiera de un elemento - Otra

caracterietica imF,ortante Fara La matriz del sistema

ee Ia simetria: u¡ra caracteristica mul' usada y que §e

tratará en la sección siguiente.

N*N r
bI ñ

0

l.-b -.{
b = an«:lIo de la mitad de banda -

2b- 1 = semiancho de banda-

FIG- 1.4 ESTRUCTUNA DE tA HATRIZ DE COEFICIENTES PA}IA

UN SISTEHA TIPICO I]E ET,EHT,NTOS FINII'OS IREF 3].

La 1Ínea fuera de límite (al:yline) eí¡ una envoltrlra

I
I

I

I
I



.1,

que comienza rj.rn el r't imer c-oef ir-'ient-e díter'ent,e rle

cero en s4eJa .-'.-, hrmna de Ia mat¡ iz ( f iEura 1- 5 ) -

Ueanr.lo un for'mata r-ompr'imirlo. únicamente Ia rJiagonal

prinr: ipal y Ias codiagonaleg suE)eri.rr'cs diferentes de

cero, neceoitan eer comprimidaa como se E,resenLa en la

figura 1.6.

l._-u"e-l LINEA FUERA OE LIMII E

x2cx
xox

xx oxxxx
xo

x
xx N=24xoxxxx

xox
xooxo

x

FIG- 1-5 HA:IRIZ I{IGIDEZ PAR^ UNA IIAI{RA. X: l)fiN()'lA

BI¡QUE DE SUtst,'ATRICES ?-X2 CON COEFI(;IIiN'I'F:ES I)IFERENTIIS

DE CBRO TREF 1].
F-b'6---..{

FIG I.6 FOIIHA'L0 LIB IIANDA COHPRIHII)A L\Iq tA HA'I'RIZ

RIGIDEZ DE I,I\ BARITA I)Ii I,.II trIGURA I -T'i TITEF- 1I

x-X-

SI METR,ICA

x
x
x
x
x
x
x.
x
IL

x

x
t
*x
x
x
L
o
o

xoxxorloxxoxxo{xox.oooooo
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EI tiem¡'o de ejecur:ión (entr'q este, la sr-.rlueiór¡ de Ias

ecuaciones ) es funr-'ión deI núnrero de ecua,:irrnes a

reaolver. Sin r¡sar' la r:omt,r'eoión de tranrla de 1a

matri= rígir)ez K. eI Liem¡,¡¡ ¡-1¡:. r: j er-'r:c i rtn eF

F,ropo¡'c lo¡raI a rtt /3, rlr-.¡lrd r: n e r-r .:L núnrel..,r de

ecuacionee a reeo I ver o e I tamaño de K. l]s;-rndo la

compreeión r),e K, el tienrpo de ejecur-.ión e6

proporcional a n{tr'- La razón de Liem¡,o f,ara la

ejecución sin Ia rj.rml,r'egiÉrn a usanr.k:r la cr-.rmf,resión

eetá dado por (nt'b)' /3- Pa¡a el ejenrE,Io presentado

en las figuras 1.5 y 1.6, Ia razÉrn eg (24,/Bt2 /3 = 3.

1.6 USO DIi IA SIHÍ,.-TRIA IiN UN T)ROI]I,M,IA.

En mur:has situaciones, se emplea Ia eimetr'ia ¡,¿¡'¡

facilitar Ia eolur- ií.¡n de un ¡,roblema es¡'eeif ico. La

EiaetrÍa puede eer en tamaño, for'nra ¡' Foeición de

cargaE; Eropiedades del material; y condiciones de

borde que eetán en Iados oE'ueÉLos de una 1ínea

divieor ia o un r'Iano I ref . 1] . t-lsando simetria

podemos considerar un f,rot;lcma reducido, en lugar deI

problema original. El orden de Ia matriz rig.ír)ez, y

por consiEuiente el número de ecuaciones a resolver.

6e reduce cone i.-lerab Iemente - Por e jemr'lo la

estructur'a de Ia figura 1.7 tiene eilreLr'ia en tanraÍlo,

forma, posición de carga y r-'r-rItrJir:iones de br¡¡'de -



39

F- L --+-L
2

v
t

L

I

7
P L

L
I

5

g

(A) ( B)

FIG. 1.7 USO DIi tA SIHE'TRIA EN UNA ESTRUCT'IJITA IITEF.

1]. A) APLICADA CARGA 2P. B) APLICAI)A CAR(}A T}

I-7 NO LINEALIDAT.

Exieten hoy en rlia rnuch.-.ts ¡ c-,¡¡,¡¡¡l¿¡¡ ientr-' s IIamer.l'rs no-

linealee- La relación es fue rzo -r-le f .¡ rmar:l/-rn t,uerle 6er

no Iineal, ya aea en problemas deF,endientes o

inder,enr-iienteo del tiempo- Los r,r'oblemas r.le este titr'o

pueden se¡ estático r: dinámico. toe materialee y las

eetructuras scrn uouaLmenLe usad¿.s en au canpo r)e

linealirlad eIáoLir-'o r'ara ranEl.rg ¡,sr¡ueñc'e de

defleccir:nes. Una liger'a nr¡-linealirlad no daña ur¡

dioeño trásir:o Iinea[. EI anáIisis n.J Iinea] es

comunmente g6¡¡,qc-'to. f'.Jr'qr-le exisLe requer'imientos

r

ll

3q

5 LI
ú
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t' in i tr:e yestrictoe r.le dieeño, y porque loe e Iementoe

mucha ayuda tref 21 .1a computadora eon de

lr.
Problemae no lineales se eolucionan tomanr-lo ,r" ="§iu
de pasoe lineales- En tÉr,minoe estrueturaleJ¡p&e
procedimiento ee explir-'a eecribienr-lo lae eeuaciones r-le

equilibrio en forma incremental ¡¡11*tArtJ = tóFl _ Lronde

Ia matriz rígi-clez IK] es una función de Ia matr.iz

deeplazamiento [&l] porque e1 problerna ee no lineal,

Exi.sten 2 ti¡,os de no Iinealidad báeica: La no

Iinealirlad geométri-ca y la no Iinealidar.l clel material.
Lae téenicas de solución ee ar,Lican a ambae y, con la
ayuda del computarlor es posiL:Ie activar amLros tipoe al
mi6mo tiempo.

La principal caracterietica de la no li¡realidad
geométrica es que Las ecuaciones de equilibrio deben

eer escritas con respecto a la Eeometria deformada ( Ia

cual no conocemos hasta calcularla) - UnicamenLe si.la
naturaleza de1 problema es inaltera ble Fara 

ñlF
deformación, se llamará aI problema "lineal rff"
aeume que lae ecuaciones de equilibrio se refiere\.a
la configuración inicial [ref. 2]. !-:a3

f,

E1 problema esencial de la no Iinealidad del material
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e6 que Iae ecuacionee de equilibrio deben ser escritas
ueando Iae propierJar-lee r-le I material que dependen cle Ia
deformación; pero, Ia deformación no ee conocida- De

aquí Ia no linealidad del material 6e concentra en Ia
plaeticidad lref - 2).



c^tltutt) t.l

I'RfXjR tr.A (jOSt-1C)1jt{ V - 1- 6 -

COSMOSM,/M puede IIegar a Ber utra r,arte irrLegrante de su

digeño. EsLe Frograma L¡ aL.aia con t,odos los ¡riveles de la

ingenierÍa ayudada F,or cL'mFuta,-lcra ( siglas err inglés

C.A.E. ) -, clesde e.I dibu.io inicial o nroclelación clel p,roblenra

l¡aata 1a mantrf actura al'r-¡dada por cr-,ntpubaciora.

TiOSMOS,/H e:i ur) rj,rc,EI'anrir n),)dule.r', clo¡rde el t:sr-tario r.'cl¡:i

comprar' úni,:anrellLe -lol, ntridtrlos 'ltie é1 relttiet'a- Ial

programa 1:.r in,:ip,aI c,-,lrsiste tle tlu p,r ep,rc-cesacllr'. uIt

generador rle Ia nlaII¡,lDI ¡¡r-',lqlq¡ l' llrt I-'osll rocesadt't . nc'n

todos 1os €ráficos a '-'c, lc,r'' 5r algrlllos m.,icluIr,s '1ue e,ie' ttt'art

aná I isis est.rrt,'tur'al .

Los módulcs con los ,:t,te cuenta la versiólr est,ánrl¿r¡' de

COSMOSM,iM son:

GEOSTAR: l'falreiador con ntenri de modelación geométrica.

MODSTAR: Ilane.jador cc¡t ntenri de FreF't'oce=ador -

PLOTSTAR: l'lartojarler r'(,Ir nrntrt'¡ dt- I.'().rbI'rocer:atl0t -

GRAPH§TAR: tlanejaclor cc,n nrenú de utt p'Iobeo en X-Y-
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Programae de ejecución de análieio-

STAR: Análisi¡-; eE;tátir-'o Iineal.

DSTAR: AnáIi¡is de f ¡r:r-'ur:ncia y morlo de ir-.,r'ma-

HSTAR: Análisie, nr-¡ lineaI de transferencia de calor.

ASTAR: AnáIisia r-linámico avanzarlo.

NSTAR: Análisie eetructur'al no- I ineal.

TEAP: AnáIieie térmico y e lectrr.;magnét ico.

OPTSTAR: Optimización estructura I .

FLOWSTAR: AnáIieis no lineal de fluio de f luirloe.

SHELLSTAR: Análi.eie de corazas de r'evoluei.ón.

La vereión limitarla deI C(ISMOSz'H requie¡'e los eiguientes

módu log :

GEOSTAR, MOL'STAR, HSTAR. STAR, DSTAR, FLO,I.STAR.

2-t CARIICTERISTICAS Y zuNCIONES DE IOÍJ }'OIx'If)S DBL

cosHos,/H -

GEOS:fAR. - Es un generador de malla c:on metrú y ayu']a

de un ratón. Los modeLos p,ueden cer construidos

fácilmente. incren¡entando ELr prcductividad- EI

proErama se basa Frincipa.l.emente en 1a coetrtlcciótt

geométrica de puntos, curvas, superficies y volitntelres-

Geoetar t iene r¡n¿t inter'1-a: con algrtrtas programas de
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P[OTSI'AR. - Es un post¡:,roc e sador gráf ico I,ár¿ :j

ie ¡esultados en ..:. p.antalla, y Fat,a ciÉtaf 1É-"r dÉ
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par'a proLrlemas rle esta..lo esiLaL.,Ie y tr.ansiente-

también f,uer-le analizar teml'eratura rlef,endiente

propiedar-les r-le I maierial y conrJiciones de

variables en eI t iemE,o,

2-2 I,A PANTALTA DE GEOSTAIT.

La pantalla de (lEtlSTAR tiene siete E,artes:

Funciones de rápido acceÉro (Icone)-

Controla lae interfasr:s talee como eI

pantalla, Ia operaeión del ratón y otraa

Todae estas funcio¡¡ee 6e ecuentran en eI

de la pantal la -

,15

il§'tAR

r-le Ias

borde

color de Ia

func ione s -

Iarlo derecho

Henú de acceso -

Contiene los menúe r.le ar:uerdo a c ierta apI icac ión.

Eete menú 6e encuentra a los largo de la parte

superior de Ia ¡,¿¡¿¿11¿ -

Ca;i a de dia loEo -

Loe

loe

mensajes de aviso ar,arecen en e€ta caja, también

valor'es por r:mioión ¡'¿¡ ¿ ]os comanrlos - Se ¡'uerle



entr,ar por tec lar-lo , o

parámetros deI comando .

Ia pantal Ia.

MENU DE ACCESO

AREA DE QANTAL:/'
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por medio rle I ratón, Ios

Se encuentra en eI fondo de

ÉUNCIONEs

DÉ RAPtDo

.ACCE60

EJES COOR¡E^¿ADOS

\

: aosHSs /I

CAÍA DE, DIALOGO

CUR,SOR DE'L RATb^,

FIG. 2.1 PART}IS DE TA PANTALII1 DE (:I{OSTAIT.

Area de pantal Ia -

En eI centro de Ia pantalla, donrle Ios modeloe son

const"uidoa y tr,reBentado8.

L\rsor de I ratón .

Una flecha roja aparece en Ia localización de su ratón

en Ia pantal la -

T:l^r

: r,.l
rl

]FJ¡
/

¡
ll

\

l;t§

l1i\

l'ir{t
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EJeg coordenadoe XYZ-

Preeenta la orientaclón del modelo en la pantaIla.

Area de leyenda-

[,ocallzada en la parte Lnferlor, en la eequlna

derecha, preeenta eI número de Ia vereión del GEOSTAR,

día y hora-

2-3 FUHCIONES DE RAPIDO ACCESO.

El ueuarlo puede conetrulr un modelo ueando uno de Ioa

eiguientea doe métodos: entrada interactiva, con la

ayuda del menú, funcionea de rápldo ácceeo, ratón, y

entrada por teclado; y entrada en grupo, la cual

permite referir a un archlvo de Ioa comandoe

neceearioa para conelruir un model,o.

Las funcionea de rápido acceao eepeciflcan pocaB

funcionee con un minimo eefuerzo.
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CANCELAR,
E9CO6ER

ltt IP

AYUDA
REPE TIR

REPINTAR
COLOE DE
TRA7AOO

LI¡"IPAB p4,¡\ITALLA

COLOP DE
FONDO

FLG. 2-2 zuNCIONIiS DII NAPIDO ACCESO.

lt
¡AHttr
P¡T'

ffi
lt:

SNAP

u

P

¡.1

L
q.,
r. §\s\J

l



e Pril¡IJ)1u.

COMANLUS l)IJ.PANIALI¿

4ete menú Fermite al usuario múltiples opciones de vista de

un modelo construido o a contruj.r. El menú p,rinciFal

contiene: GRII), VIEW_PAR, DISP_FAR y WINIIOWS.

3-1 REJILT,A.

PLANE, - Define un plano paralelo a cualquiera de los
planoe coordenados X-Y, Y-Z 6 Z-X, especificando el
eje coordenado normal al plano y Ia trasj-ación de

este- Este comando se deberá ejecutar antes de

colocar Ia rej i 1la .

Si ntax i s

PIANE. norm-axis, offeet, l ine_sty Ie.

clonde :

norn-axis: eje coordenado normal

eoordenado puede ser X, Y ó Z.

offaet: Magnitud cle la traslación
coordenado. Local iza Ia posición

aI F Iano - El eje

en

del

el eje

plano en el eje
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coordenado normal -

Iine-style: estilo de Iinea para Ia rejlLa:
0 -> en blanco, no mueetra la rejilla.
1 -> Iinea llena.

2 -> linea quebrada.

GRIDON.- Plotea una rejilla en un plano predef inirJo.

El origen de Ia rej iIIa y EiuEi dimensiones puerJen

eepecificaree de acuerdo a las dimensionee del modelo.

Si eI "SNAP" eetá activado, loe puntos podrán ser

escogidoe únicame¡rte en loe puntoe de rejiIIa.

S intaxis

GRIDON, orE-16t-coord, org_2nd_coord, first_incr,
eecond-incr, nurn_lst-inc, nun_2nd-inc, grid_cIr.

donde :

org-1at-coord, org-2nd_coord: valor para eI origen de

Ia lra y eegunda coordenada.

firet-incr, second_incr: espacio entre las Iineas de

rejilla a 1o lardo de la primera y eegunda coordenada.

num-1at_inc, num_2nd_inc: número de lineas de rejilla
en la 1ra y 2da coordenada.

grid clr: color para las lineae de rejilJ,a-

GRIDOFF" - Borra Ia rejilla e.ristente.
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3-2 PAAAHE"I'ROS DB VIS'I'A-

VIEÍ{.- Define Ia dirección de la visLa relativa a la
cual eI objeto es moetrado en la pantalla. La llea
de vieta ea siempre normal a Ia pantalla con Ia
dirección del modelo espec i ficada -

S i ntax in

VI EW, rcoord , y_coord , z_coord "

donde :

x-coord, y_coord. z_coord: coordenadas X, Y y Z de un

punto en el espacio que define Ia dirección de 1a

vieta. La dirección de la vista es Ia dirección a Io
largo deI vector desde eI oriEen af F,unto e6pecificado
por las coordenadas.

AXIS-- Controla la muestra del eje

sietema de coordenadas globales en la

adicionalmente especificarse un colo¡'.

coordenado del

p,anta l l a, puede

Si ntav i s

AXIS, draw_flag, axclr.

donde:

draw-f1ag: bandera que muestra o borra los ejes



coordenadoE g lolra Ie s:

I -> dibuja loe ejes.
(.r _> no dihuja.

axc Ir : r:o Lor de loe e j es .

ASPECT- - Define la relación y/x rle Ia panta_lla. El

modeIo f,uede eer distorsionarlo, en eualquiera de las

doe r-lirecciones, horizonLal á¡ vertical _

Si ntax i s

ASPE(IT , rat io -

donde:

rat j.o: razón de eecaLa y,/x.

REPAINT, - Vuelve a diagramar 1a figura en 1a pantalla

con Loe parámetros de viata activos.

RESET. - Reajusta la vista, Zoom, traslación,
contracción, eECaIa, borde y loa parámetros de

rotación hacia los valores por omisión.

CLS.- Limpia la pantalla de todo y ajusta el color del

fondo.
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CLS. bclr.
do¡de:

bclr: color dei. fondo de 1a ¡-,antalla limpiada.

3-3 PARAHLTROS DE PANTALIA.

TRANSLAIE. - Permite trasladar (mover ) una figura desde

un punto a otro- El "croee-hair" aparece eD Ia
pantalla cuando eI comando es digitado. EI punto

inicial y el punto finaL son escogidos usando el
"cross-hair" para establecer fa dirección ¡, mag¡nitud

de trasiac i-on .

ROTATE. - Fermite j.a rotación cie r:¡ cr..i¿-t¡ :_.r ¡:r.,i¡r de

1i,s e.ies cc¡rdena.irs )l . Y I' Z.

RCTATE. rot_ang_x, rét_anÉ_y, t.c-ú-4'.re_z.

rot--anEL:.:. a-rt_ar¡g_1,,

en graic,s. F a!-a s,l

rot_ang_:: é:-.gu 1o Je

ói.jÉto alreied:r cie C,:'

ccorü:n ao:,s -

SCALE. - Vuel.r,e a trrostrar el modelo a escaLa. La



eocala 6e refiÉre respecto a Ia pantalla por un factor
espeeÍfico. EI valor I)or omi6ión e6 0-O, eI cual
l1ena 1a pantaLl-a completa¡nente con eI modelo.

C:-¿---r-

SCALE. scal_fac.

donde :

scal-fac: factor de escala. Es e1 faclor por e1 cual

e} objeto tiene que ser dimensionado en e1 tamaño de

fa Fantalla. Ejemplo: si scal_fac = 0-5 e1 objeto
ocupa Ia mitad deL tamaño de Ia pantalla.

ZOOITIN. - Permite aI usuarj.o una ampJ.iación en Ia

f igura, ¡,re:entada con 1a ayr.rda de una vent.a:a. La

l,entana ¿F,ii.ecE 
"tr".,á., el ,:.o¡nando es diert:rl. - La

ventana se eep'ecifj-ca cuando Ias dos eEquinaE :rI i¡¿sta6

se seJ.ecci.o]Ian con e1 uso de] ratón.

ZOOHOLII. - Fermi te aI usuario recu¡.,É¡-ar 1as p.antallae

precedentes, reeultado de1 rep,et.icio uso del. comando

Zr-'rlyIli. EL c.-,¡:.=ndo ZOOI,TOUT recobra 1as pantallae
gua:-:i= ias: ,:n c r L.¡.-,l1 re\:e¡'sc y ha:ta 10 pantallas.

HIDDm, - AcLiva c ieeactiva eI dibujo de Los elementos

:on I ineas ocultas.
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,. t:

S i ntaxi.e

HIttDEN. hidd_fIag. bf_fIag.

donde:

hidd-f1ag: especifica e1 tipo de ploteo:

0 -> dibuja lae lineae ocultas.

1 -> no dibuja Lae lineae ocuLtas.

loe e lementos

bf-flag: bandera de cara de borde:

O -> conaidera todoa

só I idos .

1 -> no coneidera eóIldo

SIII\DE. - Activa o deeactiva

elementoe dibuj ados .

e1 sombreado

St ntaxis

S[{.ADE, shad_flag, bf_flae.

donde :

ehad-f1ag: bandera

inte"F
Q. r""'

L) ->

de eombreado:

dibujo no aombreado.

tlt,., ,l

e lementos

1 -> dibujo sombreado.

bf-f1ag: bandera de cara de borde:

O -> considera todos loe

sóIidos inc luyendo interioree-- .,

1 -> no considera sólidos interiores-
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3.4 VENTANAS.

WCREATE. - Crea una ventana nueva. Hasta un máximo de

4 ventanae pueden eer creadas- Si solo Ee crea una

ventana, ee puede especificar las esquinae opueetae

ueando el ratón y eI crosa-hair. Si dos ventanas son

creadaar Ia ventana 1 ocupa la mitad del ]ado derecho

de la pantalla y la ventana 2la mitad del lado

izquierdo. Si 3 ventanas Eon creadas 1a mitad

izqt¡ierda de la pantalla es dividida entre Ia segunda

y la tercera ventana. Si 4 ventanas aon creadas, Ia
pantalla ea igualmente dividida.

Sintaxis

WCREATE, n-win.

donde:

n-c¡in: número de ventanas a eer creadaa (entre 1y 4)-

WOPEN.- Abre una ventana cerrada- La ventana abierta

eE colocada en su poeición antes de eerrar- La

ventana abierba es 1a ventana activa-

Si nta-xl s

WOPEN, index.



donde:

index: número de ventana (enire 1 y 4)-

WI{OVE. - Hueve una ventana abierta. Para mover la
ventana ee coloca la f i.echa del ratón en Ia esquina

inferlor izquierda de Ia ventana, luego se traslada Ia

ventana a una localización deeeada y presionamos el
botón izquierdo del- ratón.

Sintaxis

WHOVE, index.

donde:

index: número de Ia ventana a mover (entre 1y 4).

IIRESIZE. -
tamaño de

eaqu i na s

Redimensiona una ventana abierta. Ef nuevo

La ventana se define, por eI ratón, en dos

opuestas -

Sintar< i s

WRESIZE, index.

donde :

index: número de Ia ventana a redimeneionar.

WPUSII- - Activa urra ventana en el fo¡rdo. Una ventana
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activada en eI fondo no t-rloquea Ia vieta de otras

ventanas- Solamente porcionee de Ia ventana activada

no di.f ieren con Ia6 otrae ventanas aI presenLarse.

Sintaxis

WPUSH, inc-lex-.

donde :

index: número de la ventana a Ber activada (entre 1 y

4).

WPOP. - Coloca una ventana abierta en primer plano. La

ventana especificada ee la ventana activa-

Sinlaw i s

WPOP, index.

donde :

index: núrnero de Ia ventana (entre I y 4).

ficlosE. -

ce rrada

reduc ido

Cierra una ventana abierta- La

€re mueve a Ia izquierda, en una

y con su número de identificación.

v en tana

tamaño

Sintaxi s

WCLOSE, index -



donde:

index: número de ]a ventana a cerrar (entre 1y 4)-

WDELEIE. - Suprime una ventana.

abiertas como Ias cerradas pueden

comando -

59

Tanto Ias ventanas

suprimirse por eate

Si ntaxis

WDELETE, index.

donrle :

index: número de la ventana a e;er suprimida (entre I
y 4).



CI\PITUTO IV

qOMA NIXJ§ ]E-GIiOf lIilItIA

Eetoe comandos desarrollan la geometrÍa deI modelo con

entidade8 talee como: puntoa, curvaB, superficies f ,/o

vo1úmenes- Algunoe de Los máe im¡:,ortantes sub-menus serán

deearrolladoe enseguida.

4.7 PUNTOS.

Pf -- Define las coordenadas de un punto en el sistema

de coordenadas activo, aea global o local. Si. la
funclón de rápido acceso "PIC" está activado. Ios
puntos Fueden eer seleccionados en una rejiIla, en un

plano predeterminado.

Sin tax i s

PT, label. x, y, z

donde:

label: número que se Ie aeigna a cada punto, el valor
por omislón es al máximo número definido +1

x, y, z : coordenadas del punto en el eistema de
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coordenadas activo-

4-1.1 GI'NENACION DII PUNTOS.

P]'GENR - PTRELOC. - Este comando recoloca un

grupo de puntos, mediante una traslación y/o

rotación específica en eI sj,etema de

coordenadas actlvo. Un punto debe ser Iibre de

asociación con entidades mayores, para una

euceeiva relocal ización.

Sintax i s

PTRETO(].

y_trans,

bkpt, ekpt, incr, fIag, x_trang.

z-trane, theta_x, theta_y, theta_2.

donde :

bkpt: punto inicial del grupo.

ekpt: punto final del grupo.

incr: incremento entre 1oe puntos de1 grupo,

f J.ag: bandera de generación:

0 -> para traelación -

1 -> para rotac ión.

2 -) para traslación y rotación.
x-trans, y_trans, z_t¡ans: magnitud de la
traelaclón en el eietema de coordenae activo.
theta-x, theta-y, theta_z: magnitud de La
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rotación (en gradoe) en eI eistema de coordenas

activo -

PTGENR - PTFLIP. - Hueve un gru!,o de ¡'¡¡¡o.
alrededor de un F,Iano específieo en eI sietema

corriente cfe coordenadae- tJna traslación
también puer-le eer eepecificada. Lc¡e puntos no

deben pertenecer a una ent i.-lad mayor . La

traslac iiJn es apl ieada a todos lús punt.rs de I

Eru¡'o *"n"" if icarlo -

S i nta- i"

PTFLIP, bkpt, ekr,t, incr, axis, offset,

donde:

h:kf't ' pr imer punto de I grupo .

ekpt: úItimo punto rlel grupo.

incr: incremento entre Ios puntos deI gruFo.

axie: eje coordenado normal aI plano alrededor

del cual eI grupo de ¡,1¡¡¡o6 va a Eer movido

X -> plano Y-Z

Y -> plano X-Z

Z -> plano X-Y.

offset: magnitud de Ia traslación en Ia

dirección rlel eje coordenado eepecif icar-lo.
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PTGBNR - PTGEN. - ljenera uno o más pat¡.ones r.le

f'untos .lesde un Flatrón exietente, por

traslación y/o roLac ión rle eelos alrerlerlor deI

eistema de coordenadas cartesianas activo-

Sintaxis

FTGEN, repeat, count, bkpt, ekpt, incr, flae,
x_trana, y_trana, theta_x, theta_y, theta_2.

donde :

repeat count: número de patrones generado.

bhpt: primer punLo del grupo.

ekpt: último punto del grupo.

incr: incremento entre los puntoe del grupo_

flag: banrjera de gene rac ión .

O -) para trael-ac ión -

I -> para rotación.

2 -> para traolación y rotación.

x_tran6, y_tran6, z_trane: Magnitud de Ia

traslación en eI Eiatema de coordenadaa activo

thetE x, theta-y, theta_z: maEni.tud de la
rotar:ión ( en gradoE ) en eI Eistema de

coordenadas act ivo.

PTGENR - PTSYtI- - {,lenera un grul,o rje !'untos

simétricos a un f¡unto especificado alrec"ledor rle
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un plan.r eepeeífico en eI aietema de

coordenadas corriente. Una traslación puerle eer
eepecificada.

Sintaxis

PTSYH, bkr,b, ekpt, incr, axis offeet,

donde :

bhpt : f,r imer punto de I grut'o -

ekpt: úItimo punto del grupo.

iner: incr.emen¿o entre loe puntos ctel grupo.

axie: eje coordenado normal al ¡:l¿¡p alr.ededor

del cual e1 grupo de puntos va a Eer generaclo

eimetricamente.

X -> plano Y-Z

Y -> plano X-Z

Z -> plano X-Y

offset: maEnitud rle La traslación en la
dirección rlel eje coordenado eepecificado.

PTGENR - PIINTOC. - Define puntog en Ia
intersección de una curva primaria y un grupo

de curvas eapec ificao.

Sintaxis

FTINTCC, Fcr, bcr, ecr, crinc.
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donde:

E,cr: curva ¡:'rimaria intersectada.

bcr: primera curva deL grupo-

ecr: úItima curva del grupo-

crinc: incremento entre Las curvas del grupo-

I'TGENR - PI'I NTCS. - Def ine Euntos, en la

con un grupo deintereección de una curva,

superf icies especif icadae, |lo genera puntos de

la intersección de una curva

situados en eI mismo plano.

y una superfic ie

Sintaxis

PTINTCS. r,cr, bsf, esf, sfinc.

donde:

pcr: curva primaria intereectada.

bsf: primera euFerficie deI gruFo.

sfinc: increment,o entre 1as superficies

Erupo.

del

P'I'GENII - IITONCII. - Def ine un punt,o en una curva

esFecífica. La local-ización del punto es

definida en términos de coordenadas

paramétricas de Ia curva,
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Si ntaxi s

PTONCR, cr', u-coord.

donde :

cr: curva eobre la cual el f:,unto va a ser

creado.

u-coord: coordenada pararnétrica del punto en Ia

curva (entre O-O y 1.0)

PI'GENR - PTND. -
loca.L ización de un

Crea un punto en la

nodo ya esFecif icado.

Sintaxis

P?flD, pt,n , node .

donde :

ptn: número de I ¡,unto .

node: número del nodo"

4.'..2 EDICION DE PUNTUS.

PTEDIT - PTIDENT-- Identifica

i luminándo i-o , mootrando su

coordenar-las. Se neceeita, para

cr-rmando que el "PlC" esté activado.

un f,unto

numero y

usar este
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PTEDIT - PTCOT{PRESS - - Renumera lc..,e puntos r-le un

grupo eEper,.íf icrL, continuamente ein claros.

Sirrtaxis

PTTiOMPRESS. bkpt, ekpt, ptinc.

donde:

bkpt: primer punto

ekE,t: últim.r Frunto

pt i-nc : incremento

grupo .

grupo.

los puntoe del ÉruFo -

r.le I

deI

entre

PTEDIT - PIPIÍ)T. - l'fueetra un gr'uF l-r rle ¡,u¡lc-¡s 6¡¡

la pantal Ia -

Sintaxis

PTFLOT, bkpt. ekpt,, ptinc.

donde:

bkp,t; n.ir"r t'unto

ekpt : ú It imo ¡,unto

r,tinc: incremento

gruPo.

crupo.

los puntoe deI gru¡'6.

r-le I
rle I

ent re

PTEDIT _ PTLIST.-

Erupo espec Ífico,
sus coordenadas -

Enlieta lr:s ¡'r¡¡¿s= de un

con Eu resE,ectÍvo número y



68

S intax is

PTLIST, bl:pt, ekpt, ptinc.

donde :

bkPt: f,rimer pun¿o

ekpt: úIt i mo f)unto

ptinc: iner.emento

Erupo.

EruPo -

Ios puntoe deJ. gr

rle I

del

entre rrpó.

za-

\--.
PTEDIT - PTDEI,. - Este eomando Euprime, de la
baee de datos, todoe Ios puntos de un grupo

especifico - Los puntoe Eupr j,midos pueden ser

recuperados uaando el comando PTUNDET- Los

puntoo suprimidoe no rleben pertenecer a una

entidad mayor .

S.i nta- i s

PTDEL, bkpt, ekpt, ptinc.

donde:

bkpt : pr ime r f,unto r-le I Eruf,o -

ekpt: últinl.r punto riel gr.upo -

pline: incremento entre loa f'untog dr:I g r'u t'rr -

PTBDIT - PTERI{SE. - Borra los prmtos de l-a

pantalla, tos tr,untos borradr-rs c.onf inuan en la
base de datos y f,uerlen Eer moEtr.adcJB nuevamente



mediante PTPLOT.

I'TERqSE, c..:ri , ekFt. F'"inc.

donde :

L,kpt : pr i¡n¿r r,unto de I grupo -

ekpt: úlLino f,unto del gruF,o.

ptinc: incremento entre loe ¡>untoe del Eru¡,6 -

4.2 üJRVAS.

CR2CORD- - I).fi"ne lrna Iínea €:r:r]É ? ¡,untos en e.l

espacio. Lc,;

coorden¡,--ias

re.i i I le .-'n ur.

e. cigidos en ijn¿

la ,li:ección de , a

punto -

:n:cra-i-

f ir.aL -

J,:lni.. s ¡,,ueJerr ser es¡:,*cif lcadcs For sus

' ' . . :' : . i. n ¡. :i .: .

a j. segundoL irrea va de I ¡,rimero

!i n: ai:i s

C;i:r-lCil. r.r ¡, i:I. :r':. ::, ::1, t.1

o= .l a .;:,.¡¿ -

c o:: i e.:'. á.das del

coor'denadas deL

F,un to

Funto
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CRPCORD. - Crea una eerie de puntos y Ios conecta

mediante IÍneas rectaa- Haeta lg lineae r,ueden sler

creae-las. Los ¡r¡n¡ss pueden 6er e6E'ecif icar-los por su6

cor-rrdenadas o conven ientÉmente eecogidoe en un rejilla
de un plano ¡,r'edef inido. EI ¡,¡6g¡^*a rec ibe máe

punLoa, haatá r:lue un punto es ee lece-.ir-rnark-.r dos veees

ó las r:oordenadao de un punto ee repiten-

Sint¡xis

CRPCORLI, Iabel, x(1), v(1), z(1),

v(ZO), z(2A)

x(20),

donde:

label: núme ro de

x(i), y( i), z(i):

Ia curva.

c oo rdenadas

( i= I,2, 3,

del punto i

, 20)

una linea usando dos E,untosCRLINE. - De f ine

prerJef inidoo,

SinLaxis

CRLINE, ncr, pt1 , pL2.

donde :

ncr :

ptl:
número

punto

de Ia curva -

inicial -
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pt2: punto f i,nal.

CRPLINE. - Crea una ¡'oIiLinea conectanclr_-r f,untrtrs

predefinidoe con Iineae rectae. Loe pun¿oe se

identifican con.eu número, ó pueden Eer e6cogidoE por

el ratón si Ia iluetración "PIr-:" 
""¿6 activada. llasta

2O puntoa ó 19 lineas rectae pueden ser creadas- El-

programa recibe más puntoe haeta gue un punto ea

eeleccionado dos veces ó se llega aI lÍmite de 20.

Sintaxi s

CRPLINE. label, p,t(1), pb(2), pt(20)-

donde :

Iabe I , númer'o rle Ia curva -

pt(i): E,unto i (i=1,2,3, 2Lt )

CR4P. - (lrea una

eepecificado6.

a un po I inomio

puntoÉ.

Sintax i s

CR4F, Iabel, Fbl, pt2, pt3, pt4.

curva que paea a t¡'avés de 4 puntos

La curwa e;e define merliante un ajuste
paaa a travée de estoscúbico que

dondg-



label: número de la curva.

pll, pLZ. pt3, ¡'t 4 : prrntos que f or'man Ia curva -

CBARC. - Define un arco circular ueanr-lo 3 punLor_ Los

primeros 2 puntoe 6on IoE puntoe finales clel arco y eI
tercer punto ee un punto de referencia para fijar la
dirección de la r:urvatura rlel arco. El tercer punto

no neceeita eer eI centro; pero eete debe eer definido
hacia eI l-ado del centro del arco. EI radio r.le I arco

ee calculado en base a L/4 de circunferencia entre los
puntos inicial y final -

Sintaxis

CRARC, ncr, Ftl, Ft2, ptc, rad.

donde I

ncr: numero

ptl: punto

pt2: punto

ptc: punto

rad: radio

omie ión - )

de Ia curva-

inicial deI arco .

final deI arco -

hacia eI

de I ar.co -

centro de curvatura -

(Podriamoe cambiar eI valor por

CR@NIC. - Define un arco cónico. Un arco cónieo puede

eer parabóIico, hiperbólico ó elÍFtico-



S intax i s

CRCONIC, ncr, pt1, pt2, pt3, rho.

donde:

ncr: número de Ia curva.

pt1: punlo inicial de la curva-

pt2: punto final de la curva.

pts: intereección rle loe finales cle 1ae tanEentes a

los puntos finales -

rho: parámetr.o que especifica eI tipo de arco.

5 -> parabó I ico .

5 -> e I iptico.

5 -> hiperbó l ico .

CRIIELII(. - (lrea un arco helicoidal uganrlo 3 puntoe, un

radio, un paso y un ángulo.

Sin ta.< i s

CRHELIX, crn, center, axiBpt, zeropL, radiua, pitch,
ángle, numcrv.

donde :

crn: número de la eurva-

center: punto centro.

axiept: r'unto que determina eI eje coordenado de la
héIice.

()

(l

()
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punto y e-L centro- El ángulo del arco es igual
aL ángulo, entre lae dos li¡reae rectas que

conectan Ios puntoe i:r.,'rdee al centro - Un nuevo

punto ae genera en l-a lÍnea recta que conecta

eI centro aI 2do. E,unto. EI arco circular no

paaa a través deL Zdo punto, a menos que Los 2

puntoe sean equidietatee al centro.

Sintaxis

CRARCCT'T, crn, tp1 , pt?, cenier.

donde:

crn: número

r,t1: primer

c ircular .

ptz: aegundo

de la cu¡ va.

punt.J borde, f,er'tenece aI arco

center: punto

punto borde.

centro deL arco.

CIRCLBS - CRARCSPT- - Crea un arco circular
ueando 3 puntoe no-colineales. El radio ee

calculado para que eI arco paee a través de Los

tres puntoe .

S intai<i s

CRARC3PT, Iabel, ptl, pt2, pt3.
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donde:

label: número de .l.a curva.

pt1, pt2: puntos f j.nalee del arco circular-
pt3: punto Iocalizado en e} arco-

CIRCLf,'S - CRPCIRCLE. - Lref ine un círcul.o en un

plano predefinido -

Si ntax i e

CRPCIRCTE, ncr, ptc, pLz, rar1, ang, ¡ssg.

donde :

ncr: numero

ptc: punto

ptz: punto

el p1ano.

rad: radio

ang: ángulo

de la curva.

en eI centro deL cÍrcu]o.
que define la linea de O grados en

del cireulo.
( o<o<360 )

nseg: número de Begmentoe de I c irr:u]-o ( !,or
omieión 1 eegmento por cada 90 gradoa).

CIRCLES - CRPCLRDIA. - Crea un arco círcular en

un plano predefinido uaando 2 punto6 para

cle f inir eI diárnetro.
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CIRPCIRDIA, IabeI, ptl, pLZ. angle, nseg.

donde:

label: número de La curva.

pt1 , pL2: puntos finalee de.I diámetro,
angle: ángulo del arco en gradoe.

nseg: número de segmentos en eI arco a Eer
generado (por omisión 1 eegmento por cada gO

Eradoe ) .

FIG. 4.2 C,ONSTRUCCION DE CIRCUTOS.

4-2.2 GENERACION DE CI.'RVAS ESPBCIAI,ES

SPLINES - CIiSPLCORD. - Crea pun¿og y Ioe conecta

con SpIinee. (lada Sf,Iine ee una ecuació¡r cúbica

ANG=360

NSEG=4

C I RCLES
t2

FT 1 Pl I

Pf2
PT3

CRARC3PT

Pf I
AN6=SO ¡¡SEG = t

T2PTC .

CRPC I RCLE CRPCIRDIA

CENIER ¡

CRARCCPT
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que paea a travée de doe puntoe finalee y

eatieface la compatibiLidad de inelinación con

otrae eplinee- Haota 2O puntos y 19 curvae

pueden 6er creada8. Los E,untoE Fueden

especificaree por Eu6 eoordenadas o

convenientemente geleccionadoe F,or eI ratón. ei
la iluetr'aclón "PIC" está activada. El

programa recibe más puntoe haata que el punto

es eeleecionado doa veces, o Ia6 coordenadas de

un punto se repiten.

Sinta-ie

CRSPLCORD, Label, endcc, x( 1) , y( 1) , zlI) ,

x(20), v(20), z(2A) -

donde:

labe I :

endcc :

número de Ia curva-

bandera de condición de dibujo.

O -> epline natural.

I -> epline no dibujarlo con el ler-
punto.

2 -> epline no dibujado eon el último
punto .

3 -> spline no di.bu.iado en ambos,

primero y úItimo punto .

x( i ), y( í) , z( i ) : r:oordenadas del punto i.
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(i=L,2,3' -------,2o)
SPTINES - CRSPLLNE. - Conecta una serie de

puntog con eplinee. Haela zfJ E,untoa pueden oer

eepec ifieadoe.

SPL I NES

CRSPLCORD

ENDCC o ENDCC I

ENDCC = 2 ENDCC l

FIG- 4.3 CONSTRUCCION DE CIJIIVAS IiSPBCIALBS.

Si ntaxis

CRSPLINE, label, endcc, pt(1), pt(2)'

pt(2O).

donde:

Iabe 1:

emdcc :

número de la curva.

bandera de condición de dibuio.

0 -> epline natural.

I -> spline no dibui ar-lo con eI Erimer

\ ,-

/\
\/
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punto -

2 -> epllne no dibujado con eI ú1timo

punto.

3 -> epline no di.bujado con ambos,

prÍmero y último punto .

pt(i): número deL punto i de Ia epline -

(i=1,2,3, ,20) -

4.2.3 HANIPUTACTON DE qJRVAS.

CRHAN IP - CREXTE¡¡D. - Alarga una curva en un

final en una longitud eepecÍfica. La exteneión

eE una Iinea recta, en Ia direceión de la
tangente a la curva, en eI final eapecifieado,

se Ie asigna un nuevo número a Ia curva,

S intax i s

CREXTEND, IabeI, crtbx, ptox, Iength.

donde:

Iabel: número de Ia curva

crtbx: número de Ia curva

ptox: número del punto

a ser generada -

a alargar.

donde comienza la
exienB i ón .

lenght: Iongitud de Ia extensión.
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CEn'lAN I P - CRJOLN. - Junta 2 curvas en puntoÉ

eepecificos- Lae curvae original.es ae juntan
y no re afectan por eEte comando. Loe factor.ee
de peeo son ueados como factores cle eecala.
para Ia magnitud de Ia tangente rle las curvas,
en loe puntos eepecificoe. tJn alto ¡,eso forza
aI cerrado de unión rje la cu¡,va a Ia ¿angenLe

de Ia curva original.

Si nta-ie

CRJOIN, label, cr1, cr2, pt1, pt2, wt1, wt2.

donde:

label: número de la nueva curve-

cr1, cr2'- primera y seguncla curva a ser
j untada -

pt1: punto en Ia curva 1 doncle Ia curva Ee

j untará .

pLZ: punto en la curva 2 conde la curva ee

j untará .

wtl: factor de ¡,s6s aeignado a Ia inclinación
de la primera curva (entre 1 y 1O).

wt2: factor de peeo aeignado a Ia inclinación
de la eegunda curva (entre 1 y lO).

CRI{A¡¡ I P - CRFILLE'[. - Crea un filete circular cle



a2

un radio eapecifico entre 2 curvae. Est,e

comanc-lo provee Ia opción de eorLar lae curvae

hacia arriba del comienzo det filete. Si el
ánE:ulo deI filete eE mayor a gL) Bradoo, el
filete es creado en 2 eurvas-

S intax i s

CRFILLET, IabeL, crl, cr2, radius, ktrim, keep.

donde:

label: número de la curva generada.

crl, cr2: número de lae 2 curvas.

radius: radio del filete a eer creado.

ktrlm: ba¡rdera de corEe de eorte de lae curvae

fileteadae.

O -) no corta -

1 -> corta ambaa curvas.

keep: bandera que guarda lae curvas originales.
O -> no guarda Iae curvae originalee,
a menos que Eea parte de una entidad

mayor.

I -> guarda lao curvas originalee.

CRI{ltN I P - ORNORT{PT. - Proyecta una normal descle

un punfo a una curva-



donde:

.Label: número de curva de Ia
generado.

cr: número de la curva a la cual

proyectada.

pt: número del punto deede el eual

proyectada.

83

Si ntaxis

CRNORMT'T, IabeI, cr, pt, break, keep.

fínea a se

la norma Ll es
§,'r.

"'*. I
.La normal es

break: bandera que quiebra la curva original en

eI punto de interaección con la norma.l-:

keep:

0 -) no quiebra la curva original.
1-> quiebra Ia curva orLginal en

eegmentoe, en el punto

intereección.

bandera que guarda la curva original.

O -> borra la curva original.

1 -> guarda Ia curva original.

CRHANIP

2

de

b
CRBRI(.. Genera curvao adieionaLes a

Fpor quebr'ado de cada curvaun gruFo de curvas

en un número de stegmentos nniforrres-

Si ntax i e

CRBRK, bcr, ecr, incr, neeg, keep.
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donde:

bcr: primera curva de-t grupo.

ecr: última curva del grupo.

incr: incremento entre Ias curvas deI grupo.

neeg: número de eegmentoe -

keep: bandera que guarda las curvaa originalee-
O -> no guarda l-ae curvas originalee a

menoE que Eean parte de una entidad

mayor.

1, -> guarda 1ae curvag originalee.

CFlrllN I P - CRNUBR-B.- - rienera

de un grupo de curvas, por

curvas adic ionalee

quebrado de curvas

en un número de segmentoa,

paramétricas espec Í ficae -

acorde a coordenadas

S in tax 1s

CRNUBRK, bcr, ecr, incr, neeg, upar(1),

upar(nEeE-l), keep.

donde:

bcr: primera curva del grupo-

ecr: úItima curva del grupo.

incr: incremento entre 1as curvas del grupo-

nseg: número de eegmentoe,

upar(i): coordenada paramétrica para e1 puntto



i (nseg-1 coordenadae paramétrieas deben eer
definidae en orden ascendente ) .

keep: bandera que guarcJa las curvae originalee-
O -> no 6uarda las cur..,.,as originales.
a meno€i que s;earr },arte de una Éntidaci

ma]'or ,

1-> guarda las eurvas originaj-es-

IT]G. 4.4 HANIPUI.ACION DE (xJRVAS.

4-2-3 GIiNEIi CI()N L)ti citnvAg-

CRGEHR -. CIü,:XT§. - i,+ jirre uri eruf.._, cie l irreas por

e-':tru!i.-,r. ),. ; -::¿¡J9. a Lo lat.eo cle un eje
c,rorde¡',.ic ú".i s^stema de coordenadae

cartesianas ác 1'- i..¿a -

CRMAN I P

FTO I
CñT3 }

CRF I LLET

¡REÉr= I

CRI\lilf(l'1P T

IT
CRE XTEND CRTO IN

lT1=tO
xT2= 18 RAD ¡ U5=5

K TR lH= L

UPAR(1,=0,3
rir,,.er:.'i:6.4
í_!ih,iutsRK

¡J5EG= 3

C iI JJRK

\

Ix/'-J,
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Sintaxis

CREXTR, bkpt, ekpt, incr, axis, length.

donde :

bkpt: primer punto del grupo-

ekpt: último punto del grupo-

incr: l-ncremento entre loe ¡,r¡¡¡66 clel gruF,o.

axiB: eje coordenado de extrusión.
Iength: longitud de Ia extrueión.

CIIGENR CRIII{I{)C ver PTRELOC.

CRGENR - CRFLIP-- ver PTFLIF.

CRGENR CRGEN Ver PTGEN -

CRCIBNR - CRSCALB- - Genera un grupo de curvas

deede un grupo exietente a eeeala, traeladando

y rotando éstae relativas aI Ei6tema de

coordenadas activo.

S i ¡tax is

CRSCALE, bcr, ecr, incr, flag, x_scal, y_scal,

z-ecal, x_trana, y_trans, z_trana, theta_x,

thgta-y, theta_2.
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donde:

bcr: primera curva del grupo-

ecr: última curva del gruFo-

incr: ineremento entre Lae curvae del grupo.

flag: bandera de generaeión.

O -> ¡:,ara traglación.

1 -> para rotación.

x-gcaI , y-sca1, z_ecal : factoree de eeca.l"a.

x-tranr, y_trana, z_trana: magnitud de Ia

traelación en eI aistema de coordenadae activo-

theta-x, theta-y, theta z: magnitud de Ia

rotación (en grados), en el eistema de

coordenadaa act ivo .

CIÜENR _ CRSYH Ver PTSYM.

CRGENR - CRI¡¡TCC- - Define segmentos en una

curva primaria, reeultado de la intersección de

eata, con un grupo de curvas.

Sinta¡<ie

CRINTCC' f,cr, bcr, ecr, crinc, break-

rlonde :

Pcr:

bcr:

curva primaria.

primera curva deI grupo de intersección.
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ecr: última curva de1 grupo r.¡e intersección_
crf-nc: incremento entre lae curvae del grupo.

break: bandera del tipo de eegmento.

0 -> eegmento en curva primaria-

1 -> eegmento en el grupo de curva6.

2 -> eegmento en tor-las las curvas.

CRGENR - CRINISC. - Define puntos en la
interoección de una euperf i-cie E,rimaria con una

Elrupo de curvae- Cada curva ee quebrada en Ia

intereección con 1a superficie, ei eeta curva

exiete.

S intaxi s

CRINTSC, psf, bcr, ecr, crinc.

donde:

pef: euperficie primaria intereectada.

bcr: primera curva de intersección rlel grupo.

ecr: úItima curva de intereección del grupo-

crlnc: incremento entre Lae curvas del grupo.

CRGEI¡R - CRINTSS.- Define curvas, resultado de

Ia intereección de una superficie primaria con

un grupo especifico de euperficiee.
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S intax i e

CRINTSS, Fsf, baf, esf, efinc, to.L.

donde:

psf : Euperficie primaria

bef: primera Buperfic ie

eef : úItima euperificie

Efinc: incremento entre

intersecc ión -

gruPo.

g ruFo .

las euperficÍes deI

Puede ser

deeeado ee

una

dos

Se

de

del

del

gruPo -

to1: tolerancia de convergencia -

cambiado si el nivel de exactitud

mayor.

CRGENR - CRONSF. - Define una curva en

euperficie específica, en e1 e6Facio entre

puntoa que se ubican en la superficie -

puede emplear dos métodoe.

Sintarie

CRONSF, atart-pt, end_pt, eurf, method.

donde :

atart_pt: punto inicial de la curva.

end pt: punto final de Ia curva.

eurf: número de La aupercicie en la
curva será definida.

cual Ia
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método ueado para determlnar Ia curva.

O -> Ia curva aa deterolna por Ia

lnterpolaclón de 2 puntoB lntermedloc

a 1,/3 de la dletancia en coordenadaa

paramétricae.

1-> Ie curva tiene la incll-nacLón

final, eapeclflcada I>or loe puntoe

flnalee en la euperflcie. Define la

curva ¡:or mlnl-mlzaclón de error, ea

eI método máB exacto -

FIG. 4-5 GENBRACIOT{ DB q,,RVAS.

4-2-4 EDICION DB G,IRVAS.

method:

CRGENR

CRE XTR
5

TCC

CR: l5
SEG DE LA CR.

28 2t 22
PR II.IAR I A

CRGENR
CRONSF CR.l I

CR INTSS
CURVAS 9 Y TO

Ver comandos de edlción (pag 66),
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4.3 ST'PBRFICIES

SE3@RD. - Define una euperficie de 3 lados en e1

eepacio, Loa F,untos pueden eepecificar6e por 6us

coordenadae, o conven ientemente escoEidoa por eI
ratón, en una rejilla predefinida sl Ia ifustración
"SNAP" eetá activatla.

S intax ie

SFBCORD, Iabe-l , x1, yl , zl , x2, y2, 22, x3, y3, 23.

donde :

Iabel: número de Ia euperficie-
x1, y1, z1: coordenadae del primer punto.

x2, y2, z2: coordenadaa del segundo punto.

x3, y3, z3: coordenadae del tercer f,unto"

SF4@RD. - Define una superficie de 4 ladoe uniendo 4

puntog. Loe puntoB Eon identificadoe r,or sus

coordenadae, o conven ientemente eecogidos por eI

ratón, en una rejilla predefinida.

Slntaxia

SF4CORD, label, xl, yl, zl, x2, y2, 22,

24.

x4, y4,
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donde:

label: núr¡ero de la auperficie-
x1, y1 , z1: coordenadas de-I primer punto.

x2, y2, z2: coordenadas de1 eegundo Funto-
x3, y3, z3: coordenadas del tercer F,unto.

x4, y4, z4: coordenadae def cuarto punto.

SF4PT.- Define una superf j.eie de 4 lados, formados por

Ia unión de 4 puntoa. Si una superficie e6

especificada, log puntos deberán eer unidoe por curvaE

aituadae en eata euperficie, de otro modo, los puntoe

deberán uniree con 1íneae rectas- Se recomienda

emplear eI comando PTONSF Fara crear puntoa sobre una

auperfic ie .

Si ntaxis

SF4PT, Iabel, ptl, pt2, r,til, r,t4, uef.

dt¡nde:

labeL:

pt(t):

uef: su

número de Ia euperficie.
punto i ( i=L,2,3,4 ) .

perficie sobresituada.

0 -> los Funtoe Be

rectas -

N - > .Los Funtoa se

situadae sobre la

conectan por 1íneas

conectan por curvae

euperficie N.
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SEFTCR. - Def ine una suf'erf ic ie cle 3 Iacloe,

eepecificando una curva de borde y eI vértiee oF,uesLo.

Si una euperficie ee eapecificada, Ios fína1ee cle la
curva y el vértice Ee unen, mediante curvas situadas

en eeta. a

Sintax i s

SFPTCR, label, bcr, vtx, usf.

donde :

Iabel: número de la euperficie.

bcr: número de Ia curva borde.

vtx: punto vértice opueeto a Ia curva borde.

uef: euperf ici.e sobresituada.

0 -> finales de la curva son

conectados con el vértice, mediante

I ineas rectaa.

finales

coneetar-loe con

situadae en Ia
r,.Jr curvas

Euperficie N

SFZCR. - Define una auperficie de 4 ladoe eepeeificando

2 ladoe de la Buperficie, foe otros 2 ladc.¡s de Ia

superfieie eon fr".,rmadoe uniendo 1os puntos f inal-es.

GEOSTAR alinea Ias curvas creandcr una sup'erficie

factible - Si una euperficie ee eepecifiea Iae curvaa

,ffi:
f{ft,
F,)..i'..;;.,

I -- ..-

N -> de la

el vértiee,

cur'va aon



deben estar eituadas en esLa.

Si nt¡xis

SFZCR, Iabel, cr1, cr2, uef.

donde :

Iabel: número de Ia euperficie.
cr1: curva borde 1.

cr2: curva borde 2.

usf : superficie sobreeituada.

0 -> finales

conectadoB por

N -> finalee

conectadoe por

euperficie N.
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Iao curvas son

rectas,

las curvas SEJN

Ia

de

l ineae

de

curvas eituadas en

SF4CR. - Define una euperficie de 4 larlos usando 4

curvaa de borde- tas 4 eurvas deben formar un lazo

cerrado- Si una superfieie ea especificada, las

curvas deben eetar eiluadas en egta-

Sintaxi e

SF4CR, Iabel, cr7, crZ, cr3, cr4, usf.

donde :

label: número de la superficie a crear-

tr\



crl.

uEf:
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r-.r.:, .-.rJ, (-.r',1 : cur'vasj ¡.le l'¡r. r'rJr: .

suE'rj r f ic ie srr-,1^-' re s i tu:rda .

¡¡ -:' cur'vás situadas elr La s;r-rt'er'1 ir- ie

N.

(l -> su!'er'f ic-'ie no f r-lr:¡rrla -

SURFACES
Ff

SFSCORT_SF -iP T SF4CORD-SF4PT
SFPTCR

CRL

cR4

SF2CR SF4CR CRf

FIG- 4.6 U)NSTRUCCION DIi SUPBIIFICIIiS.

4.3.1 HANIPUIJ\CION I.IE SUPERFICIEÍ;

SFHANIP - SFRBORNT - - Reorir:rrLa un gru!'o

auErerf icir:s- [-l¡ra sur,erf icie se c,rienta

acuerdo a la r'eg Ia c-le Ia manr-' rler'echa -

§int a.'< i 5

SFREORNT. hsf . esf, sf inc .

rle:

rJ r'

r----t\
L= .\c"z\\ \\cRt\ \\l

l\

ii\
/\



donde:

bef: primera superficie deI grupo.

eef: última superficie del grupo.

sfinc: incremento entre J-as superficies
grupo .
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rle l

SFHIIN I P - SF-REPAR. - Reparametriza una

auperficie. La primera curva direccional de la

euperficie ea cambiada por una curva

especificada.

Sin ta_¡< i s

SFREPAR, naf, ncr.

donde :

nef: número de

ncr: número de

1a superficie a reparametrizar -

Ia curva direccionaf

SFHANIP - SFFILLEI- - Crea un filete circular de

un radio especÍfi.co enüre 2 superficiee.

También provee La alLernativa de cortar las

euperficies arriba deI comienzo de.L fiIete.

Sintax i s

SFFI LIET , labe I , ef L , ef2, rar-lius , ktr im, keep.
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do¡de:

labeL: número de -La superficie fifete a ser

creada.

sf1, efz: número de lae 2 auperficles.
radiug: radio del filete a eer creado-

ktrim: ba¡:dera de corte:

O -> no corta.

1 -> corta ambae euperficles.

keep: bandera que guarda las euperficies

originalee:

O -> no guarda lae euperficies a menos

que sean parte de una entidad mayor.

1 -> guarda J,ae euperflcies.

SFHáNIP - SFBRE. - Quiebra una euperficie en 2

ó 4 euperficies, especificando Los vaLores de

Las coordenadas paramétricae deL punto de

quiebre, e.1 cual, neceeariamente, debe estar

situada en la superficie.

Sintaxis

SFBRK, efn, pcu, pcv, keep.

donde:

efn: superficle a quebrar.

pcu, pcv: primera y aegunda coo rden ada s
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paramétricaE del punto de quiebre (entre 0,O y

1.O). Si alguna de lae coordenadae es O-O Ia

euperficie se quiebra en 2.

keep: bandera que guarda la superficie
original.

0 -> euprime Ia euperficie original.
1 -> guarda la euperficie original.

SFI1AN I P

SFF I LLET

I I
" SFBRK

17

x

PCU=S .3
PCV=O .6

FIG. 4.7 HANIPUL/ICION DE SUPBRFICIES-

4.3-2 GENERACION DE SUPERFICIES-

SFGENR -
extrueión

SFEXTR. - L-lef ine una suf,erf icie
de curvae a Io Iargo de un

POr

eje



oo

c oo rde nadr,.,

coordenarlas

extruE ión .

e8pecífico en e] sistema

activo, def iniend¡: Ia Iongitud

rJ,e

de

S in tax ie

SFEXTR, bcr, ecr, incr, axie, length.

do¡de :

bcr: primera curva del grupo"

ecr: úLtima curva r-le I grupo.

incr: incr'emento entr.e lae curvae

axiE: eje coordenado de extrueión

length: longitud de Ia extrusión-

del grupo.

Y 6 Z).

SFGENR - SFSÍIEEP- - Define una superficie, aI

barrer unas; curvas alrededor de un eje

coordenado en eI eietema de coordenadas activo,
ee especifica el ángulo de barrido. El número

de euperficies generadao ¡:or barrido, de una

curva simp,Ie, depende deI número de eegmentoe

que 6e eef,ecif iquc. Para mayor exactitud ee

recomienr-la una Euf'erf ic'e f,or 90 grar-loe de

barr ido .

Si ntaxie

SFSWEEP, bcr, ecr, i.ncr, axis, ang, nseg.
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donde:

bcr: primera curva deI grupo.

ecr: última curva del grupo.

incr: incremento entre Ias curvao del grupo.

axj.a: eje coordenado alrededor de1 cual Ee

realiza el barrido.

ang: ángulo de barrido en gradoe.

nseg: número de segmentos ¡:or arco circular
(por omisión 1 Be8mento por cada 90 gradoe).

SFSWEEP

Y

BCR=4O
ECR=43

ANG=36O
NSEG=4

FIG. 4-B TIARRIDO DE SUPERFIB (SFSWEEP).

SFGENR - SFDRAG. - Define una su¡'erf icie por eI

arrastre rle un gruf'o dF curvas a.Lo largo de
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un perfil definido por otrae curva6. La curva
perfil debe tener una tr,rimera derivada
continua, EI número de euperficiee generadaa

es igual al número rje eurvas perfil,
multiplieada por e1 número rle curvas en el
grupo. Se recomienda uear SFEXTR cuando sea

poeible.

Sintax i s

SFDRAG, crl, ctz, crinc, nprofc, pcr( 1),
pcr(6).

donde:

crl: primera curva del grupo.

cr2: úl.tima curva del grupo.

crinc: incremento entre Ias curvaE del grupo.

nprofc: nümero de curvas del perfil.
pcr(i): curva i del perfil. Lae curvas deben

eepecificarse en orden, y deben formar un

cont inuo .

S¡-GENR SFREI,OC - - ver I,TRELOC.

Sf.GENR SFHOVB ver PTMOVE.

SI.TGBNR SFRESIZ- - ver üRRES I Z .



FIG- 4-S ARRASTRE DE SIJPERFICIE (SFDRAG)-

SI¡GIiNR SFFLIP. - \,er PTFLIP.

1ii2

- flIrGIiN, SFCOPY, SFSYT'I - - ver PTGEN.SFGEHR

PTCCP\"

4_3 3 MICION DE SI.'PERFICTES.

Ver .-.r,ir,:r,:l¡s de edic iórr (¡,ag - 66 ) -

4.4 VOLUHIiNES.

VLBFT. - L,*f :n= un volu::,en r,¿dlanie P puntcs vértices-

Lo= punt-os Fuederr ser escoeidos po¡ e1 ratón, Ei eI
"PIC" icon está activacio, antes de trabajar con este

co!¡ando -

t

NPROFC !2
PCR(ll ¡13

PCR ( 2) ¡14

SFDRAG

cRr

I

cR2

CPt rl
CRZ ,, L2
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Sintaxis

VLBPT, fabe1, npt, pt(1), pt(2), pt(3), Fb ( B ) .

donde:

label: número del volumen.

npt: número de purrtoe (deber eer 8)-
pt(i): punto vértice i ( í=L,2,3, .....,8)-

V[,4CR- - Define un volumen eepecj.ficando 4 curvas de

lado. EI volumen Ee construye conectando el punto

inicial de cada curva al f,unto inicial de la siguiente
curva; eimilarmente, Ioe puntos finales Éon

conectados. De eualqui.er mor-lo, una bandera de

alineamiento automático previene eI cruce entre eIlas.

Sintax i s

VL4CR, label, cr(1), cr(2), cr(3), cr(4), aIign.

donde:

labe I: número deI volumen.

(i=1, 2, 3, 4') -

de alineamiento automát ico -

0 -> no usa alineamiento automático.

1 -> uea alineamiento aulomático.

cr ( i ) :

al ign :

curva i
bandera

VICRSF Define un volumen eepecif icanrlo una rjurva y



una Euperficie- EI volumen es construido conectando
eI comienzo y final de la curva, aI comienzo y final
de la primera curva paramétrica, respectivamente - Aei
con laej siguientes curvas ,le Ia superficie _ Un

alineamiento autr-,¡r,át ico ee ¡,uede emplear.

VLCRSF, labeL, cr, sf, align.

donde:

labe1: n.¡mero

cr: número de

sf: número de

al ign: t,andera

del volumen.

Ia cr.uva.

Ia superfic ie .

de al ine¿rmiento auto¡r¡át ico.
0 -:' no usa ali-neanÍen!ó automático.

1 -) usa al ineamient.o ¿.utomático-

4-4.L GENIIRACION DE VOI,LIHI]NES.

VL§IINR - VL¡:XTR . - De f ine un vo lumen por
e::t¡usión de ::u;,rr.riir_.ies. a Io 1:rgo de un eje
.:'-t-'r 1.-nza.- :s; e:.if i.co, se clef ir¡r. ¡:na Iongi-tud
;le t:rt rr:: i ón -

ai-+-...¡-

\,¡LEXTR, sf1, =f2, incr, a.r:is, length.



donde:

ef1: primera superficie del grupo-

ef2: última auperficie de1 grupo.

incr: incremento entre las superficiea
grupo.

axis: eje coordenado de la extrusión (X,

L).

length: longitud de la extrusión-

105

deI

Yó

VLGENR - VtSlfEEP. - Define un volumen por

barrido de superfieies, alrededor de un eje

coordenada en eI sietema de coordenadas acti.vo.

especificando un ángu.Io de barrido. EI número

de vol,úmenee generado, dependerá deI número de

eegmentos especificados, se recomienda un

eegmento por 9O grados de barrido.

Sintaxis

VLSWEEP, sfl, ef2, incr, axis, ang, nsee.

donrte:

ef1: primera superficie del grupo.

ef2: úItima auperficie de1 grupo.

incr: incremento entre las superficies del

gruPo.

a-r<iB: eje coordenado al.rededor del cual ae
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realiza el barrido -

ang: ángulo de barrido en gradoe.

neeg: número de eegmentos por arco ci.rcular
(por omisión 1 eegmento por cada gO gracloe).

VIEENR - VtDRáG. - Genera un volumen por

arra6tre rie un grupo rle euperficiee, a lo largo
de un perfil de curvaa. Lae curvas perfil
deben tener una primera derivacla continua. Las

curvaa deben ser eepecificadae en orden y deben

formar un grupo conLinuo.

S'intaxis

VLDRAG, sfl, afz, sfinc, nprofc, pcr(1),
pcr(6).

donde:

sfl: primera euperficie deI grupo.

ef2: última euperficie deI grupo_

efinc: incremento entre Ias euperficiee

8ruPo.

nprofc: número de curvae perfil.
pcr( i): curva perfil i.

rle I

VLGENR _ VTJTBI{)C, VI.}IOVE, VLFLIP, VtfiEN,



to'7

VICOPY, VI§YH. - ver comandoe de generac ld.ln de

puntoa -

4.4.3 EDICIOT¡ DB VOLUI{BNBS.

Ver comandoe de edlción (paB 66).

4-5 CONI1IBNOS-

Gf .- Deflne un eontorno de denaldad unlforme ( tamaño

deL elemento), uaando curvae de referencla; hasta 2O

curva8 de referencia pueden utilizaree. Una curva eg

euficiente, para identificar un contorno, Bi ya exlate

una alternativa de trayectoria. El comando eJecuta un

chequeo de lazo cerrado y Bl 61 lazo no cLerra, el

contorno no ee creado.

Slntaxl a

Ct, ctn, mflag, aalze/anúm, crnumr cr(1), cr(2),. -.,

cr(20).

donde:

ctn: número de contorno.

mfleg: bandera de malIa.

O -> el mallado es hecho eepecificando

el tamaño promedlo del elemento.



egize,/enum:

ó número de

crnum: nunel g

contornc, -

er( i ): número

1 -> eI BaIIado es hecho ESJ:-,ri: i. rnclo

el número de elemento en e.i. i.¡orde -

tamaño promedio deI elemento, ei mflag =0,
elemento: en cada curva, si mflag =1_

.JE ¡¡¡.,.,¿g de :.efer.enci.a ¡ara definier eI

de La curva ,le ref erenc ia i

CT,1,O,6- O,5,L,2,A,4,5, ( tooa¡do como

l,¡mañ6 promedio del elemento ) .

Ejerrplo No - 1:

referencia eI

Eete coma.ndo rjef ine eL contorno No. 1, usancir:,

rmmer¿.-las riel 1aI 5. Un tamáño f,romedir, rler

de 6 es u:a.cio ¡,ar.a un futurc mallar_lo. El
Jef inido ¡,idria tener máe rle 5 curvas.

Ejemplo Ncr - 2: Cf ,Z,L,LO,4,!,2,A,4,
referenci¿ eI número de elementos en

5 r--urvas

: ; =r-r'- rr t,f

, _'r r: ._- f'IiO

( tonando cotDo

eI contorno ) -

Este comar,io Cef ine el contorno lio, Z, us:rrd¡ 4 r_.urvae

nur¡ir--r¿das ds1 1 a1 4 - Se es¡,ecif icarr tr- ..:Énrenr_06

?¿ra tr-rdo e I c oñL.r?N) en un frrtu¡c ¡;.,, I I .:iio. EI
cúrrtc,r.no def i¡ri.lo ¡.ociria tErrer r¡ás rje 4 r:,.,: i,as -

CTNU. - iref -n

ciers i d a.C nc

Un CCntOrno, O I,¿,I.11É J,: ür, C:an!o¡-nO,

un: f orr¡¡e u:ando curv¿r- e3i..:c.if i.cas_

con

E é+^
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permite eepecj-f icar el númerr.r deeeado rie elementr,,s por

cada curva miembro . Tor-ias Las cur.vae que f orman e 1

contorncr deben eepecif i-car Eu corre sf,rjnd iente r-lens irlarl
(número de elementos). El límite cle curvas es rle 20.

EI comando no ejecuta un chequeo de lazo cerrarlo.

Sintax i s

CTNU, ctn, ctnum, cr( 1) , nlmnt( I ) ,

nlnnt(2O).
cr(2),

donde :

ctn: número deI eontorno.

ctnum: número de Iineae que

parte de eete.

de f i n¡:n e1 cónLornr-r r.r

cr(i): número de

( i=1, 2,

nlmnt(i): número

3,. -,20)

Ia curva i para definir el contorno

20).

de elementoe en la curva i (i=L, 2,

Ejemplo: CTNU,3, 5, L,6,2,5,3,4,4,8,S,5

Eete eomando define el contorno No.3 usando E curvas,

numeradae del I aI 5. Se especifican 6 elementoe en

la curva 1, 5 elementos en Ia curva 2, 4 elementos en

Ia curva 3, 8 elementoe en Ia curva 4 y S element.re en

1a curva 5.
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üIDENSITY. - Este comando reajusta, eI tamaño promedio

del elemento, para todoe Ios contornos de un grupo

espec í ir cc.

Sintaw-i ¡;

CTDENSITY, bct, ect, ctinc, esize,

donde:

bc!: prirrer contorno deI grupo.

ect: último contorno del grupo.

ctinc: incremento entre loe contornos de1 grupo

es j-"e r ta¡r¡año promedio deI elemento.

Iijemplo: CI'DII'NSIfY, 1,4, 1,6,O

t --,- rcrr:.:,dc::::justa eI tamaño ¡,r'omeci i o

,s ' ;i'-i :. r -- c I a1 4 en un valor de 6

cie l e le!¡¡¡- n'-o
I

0

4.5.1 COHANDoS DE EDICION-

lpa. r;r;¡¡a:¡rjr-'e de edici.c.n rJe purrtos (f,aE 66 ).

4.6 RIiG}ONES

IIG-- Crea una lr-gión definida i'.,or ,..1n cc,r.t.r¡c, ert¿r.ior
y h¿=ta L9 c,-:,nt-¡rnoe interioree. El comando ejecuta
ei chequeo de Lazo cerrado en todos los contornoa

ueados -
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Sinta-ie

RG, rgn, nc¿, oct, ict(i), ict(2), ict ( 19 ).

donde :

rgn: número de la región.

nct: número de contornoa que usaremoÉ para clefinir la
región. (por omisión 1 eontorno exterior).
oct: número de contorno exterior-
ict(i): contorno i interior.

Ejemplo: RG,1,3,1,2,3

Eete comando define Ia región No.1 usanclo 3 contornos.
El contorno No- 1 es el contorno exterior para Ia
región y, Ioe contornoE 2 y 3 eon contornoe interioreE
para Ia miema región -

RGDBNSITY. - Reajusta, eI tamaño promerLio del- elemento,

para torloe Ios contornos aeoeiadoa con cualquiera cle

Iae regionee deI gruprr especificado.

S i ntar ie

RGDENSITY, brg, erg, rginc, esize_

donde:

brg: prímera región deI gruE,o.
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erg: últlma reglón deI grupo.

rBlnc: lncreurento entre lae regionea del Erupo.

eeize: tamaño promedio del el-emento a aer ueado en la
poeterlor malla del elemento.

EJeuplo: RGDBHSITY, 1,5, 1,5 - O -

Eete comando reajuata a 5 eI tamaño promedlo de todoe

Ioe contornos aeociadoa eon laa regionea 1 a 5. Eete

valor eerá uaado máe tarde, cuando ee proceda a mallar

La región eon eI comando HA-RG.

4.6-1 COI,IANMS DB EDTCION.

Ver comandoa de ediclón de puntoe (pae 66).

1.7 SI6TB¡IA DB COORDENA.DAS.

C§YS- - Define un eietema local de coordenadae baeado

en 3 puntoa. Eete al-etema se convierte en el eletema

activo de coordenadae.

Slntaxi s

CSYS, Iabel, catyp, pto, ptx, pty.

rloncle:
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labeI: número deI sietema r-r:o¡denarlo { del-re esta¡ entre

3 y 5O0)-

cBtyp: tipo de]

Pto:

ptx:

ptv r

Ful¡to

Funto

pun to

()

1

en 6.[

en el

sistema local de coorde¡¡adas.

-> siatema cartesiano.

-> si6tema cilindrico.

-> siBtema esférico.

origen deI sistema de coorc.le¡rarlas "

eje x del sietema de coordenadas-

en el plano X-Y del nuevo sistema de

coordenadas.

Ejemplo: CSYS,3,0, 1,2,3 -

Eete comando define un sistema local de coordenadas

aaignado con el No-3: el punto No,1es el origen del

eistema, eI punto No-2 ee encuentra en el eje X del

Bietema y ef punto 3 en eI plano X-Y del sietema local

de coordenadae.

CSANGL. - Define una Bi6tema local de coordenadas

baeado en la localización de-I origen del sistema y la

rotaci.ón de cada uno de los eies coordenados- El

6iBtema clef inido ae convierte en eI sistema activo de

coordenadaa.

S i n taxj-s
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CSANGL, Iabel, catyp, org_x, org-y, o?E_z, rot_x,
rot_y, rot_z -

donde:

label: número del eietema coordenado (entre 3 y 5O0

cBtyI¡: tipo del aletema local. de coordenadae.

o -> aietema cartesiano. %

I -) eLctema cllindrlco-

2 -> elatema eaférico.

orELx, org--y, org-a:. coordenadaE, deI origen de1

aiatema local de coordenadae.

rot-x, rot_y, rot_z: rotaclón de loa ejee coordenadoe

del aletema local de coordenadae.

EJenplo: CSANGL,4,O,5,O,5,30-O,O,O -

Eete comando define un aletema local de coordenadaa

aeignado al. No.4, con el origen en X=5, Y=0, Z=5 y una

rotaclón de 30 eradoa alrededor del eJ€ X en el

alBtema global de coordenadae.

CSPIOT.

edición

CSERASE Ver comanfoe

A'+;
CSLIST, CSDEI,.

(pae 66).

de

{

{



CAPITUIO-Y

GRUFtrr l)B ELRMI{NTOS - üA'fIiRl AIJEILLAONS]I ANIIILBBALE§ ^

Eetoe comandos selecionan eI grupo

y conatantes reales asociadas con

eLemenLos,

elemento.

principal conbiene, entre ot!'oe comandog: Egroup, Mprop,

Rconet y e;u6 respectivos comandos de edición-

5.1 GRUPO DE EI,EHBN OS

E]|3ROUP. - Eete comando define un grupo de e}eme¡rtoe. Se

ofrecerá Eayor deballe sobre la utilización de loe

elementos en eI capitulo LIIIRERIA DE ELEHIiNTOS Y

HATERIAI,ES.

Sintaxis -

EGROUP: group-number, element-name, option( i ).

donde :

group-number: Se idenüifica eI grupo de elementoE

mediante un No- arbitrario entre I y 2O.

element-name: Nombre de ]os elementos definidoe en

eate gruFo. Loe rrombres válidos eon:

de

el

maLer ial

El menú
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TRUSS2D, TRUSS3D. BEAM2D, BEAM3D, PiFE. ELBOW. BOI-II{T}.

SPRING, MASS, (]ENSTIF, PLANE2D, SIIELLlX. SHELL3T.

SHELL4T, SHELL3I, SHEIL4L. SHELL3. SIIEIL4. SL]LID.

RLINK. CtINK, ELINK, t{LINK, (iAP, FL{]W2D. FL(]W3D.

SHELLg. TETRA4, TETRAIO, SHELLgf,,

option( i ) : def inr: la formulación a emplear en la

reaoluclón clel ¡,¡'6!|s¡¡a, lipo d¡-+ mater j-aI, etc - Lae

opcLoneB correepondieDtee, a ciertog grupoo de

elenentoa, Be detallarán eI el capitulo de LIBRBRIA DB

BT,EI{ENTOS Y HATERIALES.

Ejeu¡rIo: EGROUP, 1,TRUl;fjzD,

Eete comando define eI grupo de elenrentoa TR{-lliSZD

aaignado con eI número 1. Se acepta loe valores por

omieión, para lae opcione6 cle este grupo de elemer¡tos.

Beta seccLón ee complementará en eI capíLulo LIBRIIRIA

DE ELBHENTOS Y HA'I'ERIAI,BS.

EGLIST. - Enlieta el Eet r-'orriente del Brur,o c).e

e Iemento 6 .

Sintaxis

EGLIST, beg, eeg, eginc.



tL7

donder :

beg: primer grupo

eeg: úJ. t imo grupo

eginc: incremento

e lementog

eleme¡r tos

el número

enListado.

enl istado "

cle

de

en

a ser

a aer

EGDEL. - Suprime grupo(s) de elemento(s) desde la base

de datoe -

Sint ax i s

EGLIST, eg]-, eqz, eginc.

donde :

eel: primer grupo de

egz: último gruFo de

eginc: incremento en

del grupo a e¡rl isLar.

elementos a euprimir -

elementoa a suprimir.

el número del grupo a euprimir.

5-2 HATERTAIJIS-

HPROP- - Define las propiedades estructura.les y

térmicas para un materia-I . l,as propir,.dadee de entrada

para cada eleDento 6e enlietará en el capitulo
LIBRERIA DE ELE}II]NTOS Y HATERIAI,ES.

Sintax i e

material_eet, proF,erty-nan:e, properby-value.



donde:

materiáI-Bet: Se iclentifica

media¡rte un múme! o arbitrario
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un gruF,o de mate¡ iaIes

entre I y 20.

propiedad del mat.erial.proPerty_name: nombre de la

property-value: magnitud de

0).

la propiedad ( Eor omisión

Ejemplo: HPROI), 1 , EX, 3086 -

Eete comando define eI grupo de materiales l,lo.1. la

propiedad ee el módulo de elasticidad en 1a dirección

X, cuyo valor es 30ErJ6 lbf,/F,ul¿ .

PICÍ,-}{AT. - Seleeciona un material desde una libreria

de materia.Les; esta definición es automática y provee

de propiedades e..;t,¡'ucturales o térmicas. A1 tnaterial

eEcogido se .l- e asigrta ull número de grupo de

materiafes.

Sintaxi s

PICK-MAT, mat-set, mat-name, units.

donde:

mat-Eet: número del grupo de materialee ( Iimitado a

20).

mat-name: nombre del materla] geleccionado- Los
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materialeB a escoger sc¡n:

W-COOPER: cobre forjado. T-BRONZE: LJr'or¡ce eELaño.

BRASS: bronce - G(l-IR()t'l: hierro furrdido Eris.
MC-IRON: hierro funrlido maleable- A_STEEL: aleació¡i

de acero. PC-STEEL: pLancha de acer'o a.I carbono.

CS-STEEI: acero fundido ir¡oxidabie. L'A_STEEL:

aleación de acero ccs lac)¡t - WS-STEEL: acero inoxidable

forjado. ALUMIT{IUM: aleación alumi-nir:. HAGNES:

aleación de nragnesio- D_NIIIKEL: alear-'ió¡¡ rje niquel

(duraniquel 3Ol ) .

unitE: unidadea en Ias cuales se r-le f inen Ias

propiedarleB -

FPS -> Bistema ir:gj.és de unidades. (p]g,

SI -> sistema internacionaf- (m, kgm, s

MKS -> sistema metrico de unidades- (cm.

HLIST. - Ver EGLI ll'f -

lbf, s

)

kgf, s

Ver ErjDEL.

5.3 CONSTANTES IiEAI,BS-

RCOI¡ST. - Define las Fropiedades

cone tan te e

especifico.

HDEL

geométricas, o

cle e I eme¡rtosreale§, para un ElruFo
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Si nta:< ie

RCONST, egroup, !r_setr Blcnst, ncnst, constl,

constn.

donde:

egroup: número deI EruI¡o de elementos aeociado con las

conatanteB rea.Ies -

n6et: un número arbitrario entre 1 y 1OO para

identificar el grupo de eonstantes.

B.Lcnst: ubLcación inicial de la Frimera constante- Se

utlliza para ealtar constantee no usadas.

ncnat: núrnero de conetantee a ingtresar.

congtl , constn: valor de Ia constante real.

[,as propiedadea geoalet.ricaa, o lae constanLes realee

para ciertoe elementos, ae detallarán en eI capítuIo

de LIBREIiIA DE ELI{HENT0S Y MATERIATES-

Ejemp-Io: RCONST,2, l, 1, 1,40

Eate comando define una conatante real asociada aI

grupo de elementos No.2- EI grupo de conetantes

reales ee el No-1, y eI valor de esta constante es 40.

PICE-SEÍ-- Escoge las

elementos viÉa, desde

propiedades seccionales para

tablas de vigas esLandar del
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códlgo de la A.I-S.C- - L¡.te vaLores rliml. dinr2

identif ir:an Ia sección rle ar-.uerdo aI córligr-r A.I

La def inición de coordenar.las Iocalee x, y.

diferente para GEI)STAR y el código A.I.S.C..

y tl im3

(,1

eÉ

S

Sintaxi s

PICH-SEC, rc-set, sec-name, diml , dim2, dim3.

donde:

rc-eet: nümero del grupo de constantes reales o

propiedadea geonrétricae.

aee-name: eección de la A.I.S.C- - Lae admisibles son:

ÍIBEAH, MBEAH, HPT]EAM, SEEAM, CBEAM, HCBEAM, ANGLE,

RANGLE.

dir¡l : profundidad de Ia secció¡r en la dirección Y

uaada en eI código de La A.I.S.C.. I'ara u¡ra sect-iirn

ángu]o, es la .Longitud del brazo en Ia dirección Y.

dim2: peso nominal por pie de la eección de acuerdo aI

códlgo A.I.S.C.. Fara una sección ánBulo este valor es

usado como la longitud en la direcciórr X.

dim3: eaFegor de la sección, de acuerdo a1 código

A-I-S.C., ueado solamente para secciones átrguJ.o.

RCLIST. - ver EGLI ST -

RCDET. Ver EGLtEL.



CAPI1UU¿.V]

GENIEfiAAION IJIL I'ALIJ\§

Egtoe comandog crean la mal la de e lementr-rs f i¡ritoe ¡'ar.a e I

modelo geomÉtrico. Dependiendo r-le I tir,o de enLidad creada.

Ud, puede Cenerar rjietinloe ti¡,65 ¿" malIa.

6 _ 1 GENERACTON PARAHli',t'RtCA ( PAI{ H_¡iliSII ) -

tl_PT. - (ienera rrna malIa cl,e elementos f initos,

conaiatente en elementos maÉ;a, con sr-ls

correepond ientee nodo9. ¡,¿¡lle¡de-r ,l,e un Ér'u¡,6 ¡le

puntoa -

S in t axis

M-PT, bkpt, ekpt, kpt.incr.

donde :

bkpta: primer FunLcr r-le l" gr'ur,o -

ekpt: úItimo puntrr de I Cruf,o.

kptincr: incremenLo entr'e los Funtos rle I Erut'o .

}l-CR - - (ienFira una rnalla rfe e lertrentc-'s f- irlitr's
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conaiatente en elemenLos bar'r'a o viga t'ara un gr'uI,o dr.

curva E -

S intar< i s

H-CR, bcr, ecr, crinc, numnod, numel, epacing,

kptbeam .

donde :

bcr: primera curva deI

ecr: úItima curva del

crine: incrementc.j

numnod: número r"le

puedeeer2o3.

(por omisión 3).

g rur,o -

gruFD .

enLre las r:urvao de I EruF'o -

Eete valornorlo6 E'or e lemento -

Si ee 3, 6e gener'a un elemento viga

numel: nú¡nero total de elementoE en la curva-

Bpacing: razón de espacio entre IoE últimos 2 nodoe al

eepaci-o entre 106 primeroe 2 nodos en la curva.

kptbeam: punto que define e1 3er. nodo t,ara eI

elemento BEAM3D; este Eitua el eje ¡,¡i¡ei¡raI rle la

viga- Aparece cuanrlo numnod es igual a 3.

Ejemplo: I1!*CR,2,3, , ,4,1.5-

Eete comando define 5 nodos en cada una de Ia cur'vas

2 v 3. La razón r1e eepacio enLre eI 4Lo- y 5to. nodo

aI lro - y Zdo - e6 1- 5. Cuatro elemertLos r'or ilurva ÉroII
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gene rado B -

de ar- ue r'rlo

Los e lementog I,uerlen se¡' 'I'RTJSS2D ó BEAM:II

aI grrr¡,,:, de eIe¡nerltog def i.ido -

H-SF. - Crea eI¡:menLos f initoe f,ar'a Lr-.'r:las las

euperficies de un gru¡'o. La malla r-onsigte rle 3 ó 6

nodos en elementr-,s triangulares, ó 4 u B en elementers

cuadriLáteroa. Los elementoe I'Ianr-rs r-leben usarse

únicamente cuanr}-r la su¡'erf icie es F,I¡r¡ra en c-, I ¡,1;¡¡¡6

x-Y -

Sintaxi e

H-SF, bsf, eafr afincr, num¡rod, numell, nume12,

epacingl, epacing2.

donde:

bef: primera eur'erf icie deI grupo.

eef: última sur,er'f icie del grupo-

efincr: incremento enire laE superf ie-'ies deI gr'upo.

numnod: número de node por elemento. Puede e.er 3, 4,

6, I para generar e lementos PLANE2D r-r SHEtt ( E,or'

omieión 4).

nunell, numel2: número de elementos en la primera y

aegunda curva paramétrica de Ia suFerficie (For

omieión 2).

spacingl, spacing2: razón de es¡racio en la primera y

aegunda curva Faramétrlca de la euperficie- E} valor



por omieión de 1 genera e lementr-rs de igual tamaiir-¡ .

Ejemplo: t{*SF, 1 , 3, ,8,6,4,1,I,

1rq

ala4con

eLementos re

loe norlos eon

Este comando maLla la euf'er'f ieic 1

elementoe de B nr¡doe r-.uarlr i. láteroe, 6

Eeneran en la6 dos cl¡rvae f,ar'amé tr ir- ae y

eepaciadoa uniferrmemente en estaa.

Si la auperficie 1es de 4 ladoe. urr

elementoa y 133 nr:doe aon generado6.

toLa I de 3tj

1.1-Vt. - Cr'ea una malla cle elementos f initoe I,ara lrn

grupo de volúmenes, Eean eetrrs sóIirlers o tatr'aherlros -

Sint¡ x i s

M-VL, bvI, evI.

nu¡ne I3 , 6pac ing 1 ,

vI incr,

spac i nc2 ,

numnod, numel l,

spac ing3 .

nunre I2 ,

primero, úItimo e incremento entre

grupo.

nodoe gor eleme¡rto (por omisión 8)-

2O para 1a generación de elementos

1O para 1a generación de elementos

donde :

bvl. evI, vL incr :

1oe volúmenes del

numnod: número de

Puede eer de I a

eóIidoe, o 4 ó

tetrahedro -

numel1, numel2, numel3: número de e.Iernentos en Ia.g
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coordenadaE paramr:-itr icaÉi rleI v.Jlumen -

Bpacingl, EpaeinE2. spacinE3 (r'or omisirjn l): razón de

espacio entre loe úItimos 2 nor-los aI es¡,acio entre loa

primeroe doe nodos en Ia reepect iva cor,,rdenada

paramÉtrica.

Bjem¡rk¡: }LVL, 1,3, 1,,3,3,3,,,,

Eete cr¡mando real iza

para loE, volú¡nenes 1 a

paramÉtrica Ee ccJ locan

nodoe ¡,6¡ elemento y

aceptados.

I{PTD[:L, HCRDEL

elementos y strs

cualesquiera de

Ia malla con elementoe eólirlo

3, tres elementos en cada curva

y loo valoreE f,or' omisi¿Jn r-le B

Ia razón de egF.ar:io de I son

, HSFDEL, I{-VI,DEL. _

corresF,o¡tciie¡rtes nodos.

Suprime Ios

asociados con

Ias entidades cle un ElruE.o -

6.2 GENERACION AI,II'OHA'IICA (AIITO-HESII) -

HA-RG. - Crea ur¡a malla de elementos finitos

consistente en elementos triangulares de 3 nodc.s Fara

cada reÉión de un gru¡:,o- La generación de elementos

trianÉulares puede oer reemplazada ¡ror una malla de 4

u I nodos cuadri.Lateros, o 6 ó I nodos triangulares

por eI uso del comando MRGCII .
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Si nt,axis

HA-RG, bre, erE, r-ginc, niter-

donde :

brg : primera r'egión de I gr'upo .

erg: úIt ima regir:Jn de I Erupo.

rginc: ineremento entre laB regionee rlel grupo.

niter : número .-Ie i Lerac iones para empare j ar ( r,or

oml-eión O). La iteración para emparejar es ueada para

un ajuBte fino de los nodoe generados, de manera que,

cada nodo rodearlo por un grupo de elementoa, e6

aproximadarnente su centro- No ee neceeitan rnás de 5

Iterac ionee -

Ejemplo 1: I{A-RG, 1 , 3, 1,5,

Eete comando gerlera automáticamente una malla ¡le

elementoe triangularee rle 3 nodos para lae regiones 1

a 3. Se piden 5 iteracioneo par'a emt,arcjar.

B:jemplo 2:

Eate ejeoplo

de e]eoentoa

agujeros-

derarrollará Ia generación de u¡ra malla

finitos para una reÉión plana con



vrEw.o,o.1,

PLANE,Z,O,L.

CRPC0RD, l, ().0 , O, 10r.), Ll ,0, 1()(1 , 10(1 , rl , (1 , 10(). 0,0, (l . (),

PT, 5,5, 5(),75,0,

PT.,6.25.25,O,

PT,? ,75,25,O,

CRPCIR(ILE, 5,5, 3,20, 360 ,4.

CRPCIRCLE,9,6, 1, 15.360, 4,

CRPCIRCLE, L3,7 ,2.10 .360,4,

cT,1,0,10,1,1,

cT,2,0,10,1,5,

cT,3,0, 10, 1,9,

cT,4,O,10,1,13,

RG,1,4,t,2,3.4,

MA_R(i, 1, 1, 1, O,

ctt

ct.3

ct.2

cr.4

t2a

CONTOITNOS PAIIA TA RBGION DBL EJEHPTO 2

(HA_RG)

FIG. 6- T
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FIG. 6.2 MALTJ\ I)E ELIilENTOS FINITOS I)AIIÁ tJ\ IUIGI()N

( EJIj],!PLOz ) -

UA-gfRG. - Crea una malla de elementr-re trianEulares

para una región gue debe ser continua y Iik-'¡e de

agujeroe; ea decir debe 6er definida pclr eóIo 1

contorno- La malla se genera deerle un r,unto de

referencia. ljna razón rle tamaño se utiliza f'ara

controlar eI eopaeiamiento nodal en Ia direceión

radial. Eete r:omando ee uliliza r,ara un nrallarla no

uniforme de áreas de concentracií;n de eefuer'zo

alrerledor rJe un ¡.unto -

Sintaxis

MA-PTRG, rgn, Ft, spr, niter, bnrf.

I\NI
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donde :

rBn: región a Eer maLlada.

pt: punto centro de.Ia ma1la.

aFr: razón de tanraño, definido con el tamaño promedio

del elemento más cercano al punto de referencia. al
máÉ lejano de eete. Si eI valor ingreaado es mal'or a

1, se considera e.L vafor invergo.

niter: número de iteraciones para empare.iar (por

omisión 0 ) .

bnrf: bande¡'a de redefi¡rici.ón de fronteras nodalee-

-> ¡'edef ine nodoe en eI borde paracl

la compatibilidad con regionee

ad5'¿¿"r-tt"" -

1 -> ignora la compatibiladad con

regio¡re3 mal.Ladas adyacenLes.

Ejemt>lt¡: HA PTRG, 1,3,O-5,5, 1,

Eete comando genera una malla de efeme¡rtos

triangulares de 3 nodos para la región 1 usando eI

punto 3 como refe¡'encia. EI tamaño del eleme¡rbo

cercano al punto 3 es apro.x imadamen be Ia mitad del

tamaño del elemento más alejado de este. Se piden 5

iteracionee para emparejar y se ignora la

compatibilidad corr regiones malladae adyacentes.
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llA-CTRCi. - Crea una mal la de e lemer¡tos f i¡ritrrs

triangularee f,ara un gr'uf,o de regir..,nes. Car-la región

debe eer l imitarla r)c,r otr'ag doe regiones ( 1 exterior

y 1 interior) - La malla se emite deade el inLerior aI

contorno exter'ior'. EI tamaño del elementr¡ cambia

progresivamente entre loe 2 r:ontornos, E,ara satisfacer

el número eer,ecÍf ico de elementoe o eI tamaño !,romedio

del elemento asociado con estog.

Si ntaxis

MA_CRRG, brg, erÉ, rgincr, niter,

donde :

brg: ¡,¡'i¡¡s ¡a regi,:-rn rle I gru¡,o -

rle l- ÉruF,o -erg: última reg i¿Jn

rginri: inerementr,,

niter: ¡rúme¡ r,¡ c)r:

omieión 0 ) .

t A-SF. - Crea t¡tla maLla de elemento finitos

triangulares, Fara eada superficie de un grupo. El

usuario tiene la opción de referencia del Froceso de

mallado, en eL tamailo Fromedio del elemento, o en e1

número apro,*rimadr: de eleme¡:tcrs en eL borde -

ent¡e lae regioneo

iteraciones par'a

de I grur'o .

emparejar' ( F,or

rJ I-LLL¿ cl-! ln
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MA-SF. bef, esf, sfincr, m-fIag, eiz,/num.

donde:

baf: primera euperficie deI grupo.

eef: última euperficie deI grupo.

sfincr: incremento entre l-as suFerfieies del grupo.

Er-f lac: bandera de referencia-

0 -> tamaño Fromedio del elemento -

1 -> número de elementos en el borde -

aíz/nvn: tamaño promedio deI elemento (el r¡-f Iag=O) o

número aproximado de elementoe en el borde ( sl

¡¡-f lag-1) .

HA-P[SF. - Crea una malla de e lementos finitos

triangulares de 3 nodos para una superfieie usando u¡l

punto de referencia. La suFerficie deber ser continua

y libre de aÉuieros. Se obtiene un mallado no

uniforme en áreas de concentración de esfuerzo '

alrededor de un punto esquina, o en la región central

de 1a superficie. Cuando el punto es muy cercano al

lado de fa euperficie, Ia malla no 6e genera. y será

n6ee6ario quebrar 1a euperficie.

Sinta-'< is

MP-PTSF, sfn, pt. meeize, feaize.



donde :

sfn : euperf i.c ie
pt: punto a 6er

meBize: Lamaño

referenc ia -

feeize: tamaño

de referencia -
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a Ber mallada.

usado como centro de1 maflado.

del elemento máe cercano al punto de

de loe elementos más lejanos al punto

IIA_CRSF- - Crea una malla de elementoa finiLos
triangulareE en una superficie, usando un lado de

referencia. La superficie debe eer cor'¡tinua y Iibre

de agujeroa. El comando ea usado para mallado no

uniforme de áreas de concentración de esfuerzo.

alrededor de un lado de Ia superficie -

Sin ta-xi s

MA-CRSF, sfn. c¡, nesize, feeize-

donde:

efn: euperficie a ser mallada.

cr: curva a eer usada como lado de referencia.

nesl.ze: tamaño del elemento cercano a la curva de

referencia.

feeize: tamaño de loe eLementos más lejanos de la

curva de referencia.
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HA-RGC:}I. - Camtria Ia maIIa de elementos finitos en

todae Ia regi.Jnes de un grupo, desde un elemenLo

triangular de 3 nodos a uno de 6 ó 9 nodoe. o 4 u I

nodoe cuadrilateroe. Loe elementoe que no ee puedan

unir con elementoe adyacentes, para formar nuevoa

elementoe aceptableg, permanecen inalterables. Los

elementos aceFtableE tienen una valor aceptable de

efac -

S i ntaxis

MA_RGCH, brg, erg, rginc, et, nnod, p-flag, aeg, sfac.

donde :

brg: primera región del grupo.

erg: última regi.ón del grupo.

rginc: l-ncremento entre lae regioneB deI

et: tipo de elementoe en Ia nueva malla.

T -> triangular.

Q -> cuadri Iateros.

nnod: número de nodos en eI elemento.

válidoa eon 6 y I para triangularee y

elementoe cuadri lateroe.

p-flag: bandera de impulso -

O -:, no push .

I -:' r'ush .

aeg: grutr'o de elenento aeociado.

EruE'o -

Lr:s número

4yBpara
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6fac: factor de toma rlel elemento. rletinirlo ¿6¡¡q f¿

rezó¡ de I Iado más corto al lar-lo máe Iargo de I

elemento- Las razon.ie ¡¡enor'ea a u.3 permitirán

elementos p¡¡li¿gurloe que I,odrían causar r'r'otrlemas

numéricoE y por I.J tanto no se recr-¡mier¡dan. I-19¿r.19 s¡

e lementós cuadri Iateros ( r'or omision (l - 4 ) .

HA-SFCH. - ver MA Rtitlli ar,Iicado a ouF'erf ir- ies.

HARGDEL, HASFDBI,. - Su¡'r'irne Iae maI las rle tri'JaEr I.-s

reEirineE o eut'erf icie-o rle un Eruf'o eEif'ecif i.-arlo -

6-3 NODOS-

D.- Crea un nuevo nodo en una Posiaión especifica en

e1 Eistema de coordenadas activo, as,¡ciando ee t.e nodo

con otraa entidades - Las coL-trdenadas cle I nodo ¡:'tteden

aer eapecificadaE o escogiclaa en una rei i I Ia

predef in ida .

Sintaxi s

ND, 1abel, x-Ioc, y-Ioc, z-loc, a-F't-, a-cr. a-sf .

a-vl, a-ct, a-rg.

donde:

Iabe I: nrimerr¡ rle I noclo a eer creado .
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x-Ioc, y-loc, z-loc: coordenadae del nodo en eI

eietema de coordFinadae act ivo .

aJt, a-cr, a-ef, a-vl, a-ct, a-rg: entidad aeociarla

con e I nodo crear-lo .

NIDENT- - Ver PT I [tEl{T .

Nü»{PRESS- - Ver IrT(]OMPRESS.

NPtPUSH. - Activa un nodo en un punto. Reemplaza Iae

coordenadas del rtodo con lae del puntr: y Pregerva la

conectividad con otroe nodoe -

S inta.< i s

NPTPLTSH, nd, pt, aflag.

donde:

nd: nodo a eer aclivado.

pt: punto en eL cual eI norlo ee activado-

aflag: bandera de carnbio de asociación.

O -:, no cambia Ia aeociaeión del nodo

con otrae enti-r-lar-les.

1-:, suprime la aeor-'iaeión del nod,:

con otras ent irlades .

Se debe de tener cuidarlo en eI usr: de la bandera de

aeociación, Porque se E)uEdP cambiar Ia asigrrar-'ii:n de



137

fuerzas, temperaturae. condiciones de trorde u otras

cantidadee.

NIIERGE. - Este comando une nodos coincidentes (noclos

dentro de una tolerancia esFecifica). La unión se

ejecuta con reepecto a todos los nodog o con respecto

a .l,oe nodoe de un grupo.

Sintax i e

NMERGE, bnode, enode, ndincr, tolmag, mr8flag,

dlrflag, magflae.

donde:

bnode: primer nork¡ del grupo a unir.

enode: úItimo nodo del grupo a unir.

ndincr: incrementr-r entre loe nodoe deI grupo-

tolmag: magniturl de tolerancia. Los nodos eon unidoe,

únlcamente, ei eus trea compónentee están dentro de

una to Ierane i.a eet,ecífica.

mrgflag: bandera de unión (por omieión ()):

0 -> unión con reepecto a tr-rdr¡s los

norlos en e I mr:de Io .

I -> unión con reaflecto a loe nodtls

e-qt,eeif icar.los en el gruf)o. Esto

imr'l ica que 1os otr'oe nclr-lo s no 6on

chequeadr:e f,ara Ia unión -



dirflag: bander'a cle di:ección (r'or

(j -),une lr-r e; ¡rúmeroe

ba j os de ¡¡r-rr-l¡-,6 ,

sr-,n unir-log e I

€sl-r-'

msgflag: l:andera rJe mensaje

(l - > (iE(lsTAR

1s8

cmis i.-rn (,1 ) :

aI Loa con numerr-re

13g 5i r_lr-,9 ¡r-'rJ¡sr

rlumer'c, aLt.r es

su¡'r'imirJo .

1 ->' une ¡litnle rr..¡ É trair-'s .:ott Jlrtm'rr'rls'

a I t,o-q .

rlc' s

[ ¡'err omision I ) :

ediLa un rrre nFj a j.i r- u'rndr-r

nodos se unen -

(iE(-'STAR no edita mensajesl .

a¡f¡boE t i.É-,nÉjn r:ar C4= y

alta magn i turl f,ermarroc¡..

I -:.

se unen y

t¡orde. la más

NLIST, NI'[frT, NDIiLIETE. - Ver cr¡manr.los f'ara f'uI]t r-,8.

6-4 ELEHt,tN',rOfi _

EL.- Crea un nuevo elemerrto tlsando nodos específicoe

y aBoc i ando

Fin!a.t i s

EL, labe I,

nd(2O).

e6tor: eon una entidad e:.iistente -

a_entity, e¡1t-1abel, nnodes. nd( I l.

Si doe nodog

condic iorres rle

donde -
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Iabe I : número de I e lement.r a Eier creadr¡ -

a-entity: tipo de entidad asociada con eI elemento

ereado (por omieión SF).

ent-Iabe 1 : númrr-r de la ent idad a asoc iar .- on e I

elemento ereado.

nnode: número de nodoe en el elemento.

nd( i ): número del nodo.

BIDBNT,

comanrioe

ECOHPRBSS,

de edic ión

ELIST, EPI.OT, BDELETB. _

de puntoe -

Ver

B(IIBCK - - Chequea la cazó¡ de a-q!,ecto para loe

elementos de un gru¡,o. Se ¡,¡6spnta un meneaje ei la

razón de aapecto excerle el valr:r esr,ecif icarlo. El

conando euprime rle Ia base de datos Ios elementos

degenerarloe, definidoe eomo elementoe rle u¡ra dinrensiórt

cuya lonÉifu¡d es menor al valc¡r de PTTOL. o elementoe

de dcre dimeneionee, cuya área ee menor al cuadr'ado de

PTTOL.

Si ntaxi s,

ECHECK, beIem, eeIem, elíncr, ratio.

donde :

be lem : r'r imer

eelem: úItimo

e I ernentr¡

e Ienrento

r.le I

r,le I

grur,o.

grupo .
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elincr: incrementr-l entre Ioe e lementr¡e rJeI grupo -

ratio: razón de aspecto.

Se recomienda editar eote comanrlo antes de correr eI

análisia deeeado.

ECÍ,BSET. - Aeigna un color a todoe lóe elementoe de un

grupo de propiedades. Lers grupos rle f,roF,iedadee

pueden aer: Grupo de e Iementoe ( EG ) , grupo de

propiedades deI material (HP), o gruF,o de conetantes

reales (RC).

Si ntaxi s

ECLRSET, blabel, eIabeI, incr, set-name. ecoIr.

donde:

blabel: primera etiqueta (número) deI gruFo.

elabel: tiltlma etiqueta (número) de1 grupo.

incr: incremento entre las etiquetae en el CruFo.

aeü-name: nombre deI gruPo. Los admisibles son:

EG: grupo de elementos.

RC: conetante real.

MF: propiedades del material ,

ecolr: color para los elementos (por omielón 5),
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las

de

EPROPCIIAI{GB " - Puede ser ueado para cambiar

propiedadee y asignar un color a un grupo

elementos. toe gr'upoe de propiedades admieibles

EG, RC o MP.

gon:

Si ntaxia

EPROPCHANGE, be1, eel, incr, aet-name, set-Iabl '

eco1r.

donde:

bel: primer elemento deI Erupo.

eel: último elemento deI gru¡,e.

incr: incremento entre log elementoe"

eet-name : nombre de I grur'o de pror'ier"lades '

eet-Iabl: etiqueta del Erupo de propiedadee a asignar-

ecolr: color de Ios elementoa ( por omieión 3).
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7.I üJHO ESCOGER EL ET,EHENTO A)ELUA}O.

Eeta eección tratará sobre eI buen escogitamiento de

algunoa elementoe disponiblee en Ia Iibreria deI

COSHOS,/M. Loe factoree, a considerar, variarr desde eI

tipo de carga aplieada, la dirección de Ia carga, eI

tipo de material deI mode.Lo v, Ias deformacioneg

producidae, hasta Ioe gradoe de Iiberbad disponiblee

por nodo del elemento-

7. 1. 1 ET,ET{ENTO I]AITRA

Elementoe barra r,ueden Eer ueadoe para

eEtructuras en una dimeneión, como también en

anáIieie rle barrao planas y eepaeialee- Los

elementos eon unidoe E,or paead.Jre§ gue reeieten

únicamente fuerza axial (tenoión o comr'resión)

y ee defor'man únicamente en dirección axial, no

eoportan cargaa traneverealeE o momentos de

f lexión -



143

Elemento TRUSS2D puede eer gs¿cJo eD e1 anáIisis

de barrae r,lanae. Cada uno de loe nodos de la

barra puerJe tener componentes de deformación en

loa ejes globales X y Y.

Elemento TRUSS3D puede eer usadr: en el análieis

de barrae eepaeiales. Cada u¡to r-le loe ¡torloe de

la barra puede tener eomE,onenLeE de r.lef r: r'mac ión

en loe ejes globalee X, Y y Z-

7 -I.2 EI,EHENTO VIGA.

Hay dos

I ibrer ía

elemenLoe viga aFr'ovechables en la

del COSHOS,zM:

BBAH2D:

planas -

v iga en 2-D para morle lar ar'maduras

BEAHSD: viga en 3-D para modelar ar'maduras

eepac iales .

Notas:

1.- EI elemento viga ee recto, Frismático y

elmétrico alrededor de ].os dos ejes principalee

de la eección transvereal -
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2.- Resiste fuerza axial-, momento de fLexión

¿l¡sdsrlor .le los e.jes I,rincipalee de Ia sección

y momento toreional alrederJr¡r del eie

centro i.da I -

3. - La defr:r'mación cortante es incluida en eI

cáIculo de I té¡mino rie ri-Eir.lez de f lexión .

d ie tr ibur-'ión

tr'anevereal de

de temperatur'a en la

r- onstante a Io largo rle

la viga Ee asume como

la viga.

7 - 1.3 EI,EH.ENI'Of; PI,/\NO_zD

Es un e lemento de 4 nodos que puede ser uear-lo

en eslructurae de 2 dimensir:nee, puede

repreeentar: Eefuerzo plano ( plane 6tress ) .

deformación plana (1,f¿¡e atrain) o elementos

axieimétricos. Se consideran únicamente dog

gradoe r1e libertad lraelacionalee. llo hay

condicionea de momento en los nr:doe-

Las cargae que eete e lemento ¡'¡sdg sr-r¡'o¡l¿¡'

Térmicae.

Grav itac iona Les -

4-- La

secc ión

SrJN:



7.1.3.1 IiSzuERZO PTJINO.

(lond ie ión de

aaumir.la para

d imeneión mur:ho

crtrag dos; Ioe

Lo largo de1

dimensión menor

145

ESFLTERZO PLANO debe ser

un cuerpo con una

máe t,egueña que I as

eafuerzos actuando a

eje alineado eon la

ae asumefl ee r'o .

Ejemplo: EI anáIisie de una

delgada. ca¡'gada en eI E,Iano

placa, puede aer asumido

r,roblema ESFUERZO PLANO -

c arga

en la

plac a

de la

eomo un

no var Ia

di¡ecció¡r

La componente de Ia r-leformac ií-rn en la

di-rección E,erF enr.l icu Iar al r'Iano rle

la placa seraá dif er'ente de cer'o '

cuando un radi-o cle po ieeon eE

especificado.

7.I-3-2 DEFORHACION PII\NA

L:ondic ión de DEFORMA(II(lN PLANA deLre

eer aeumida para

cuya geometria Y

e i gn i f ic at ivamente

un cuerp.J g¡ ande,
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Iong itudina I -

En análieie DEFORT'tA(IION PLANA. e I

deaplazamiento y de fo¡ mac ión

Iongitudinal son asumirlas cer'o.

Ejeol¡lo: El anáIisis de presasr

cili¡¡dros de paredes grueeas (con

deformación axial reetringida ) o un

tanque granrJe de fluido pueden ser

r'eeueltoe con Ia of'ción DEFORMAOION

PLANA.

7_1-3-3 AXTSIHETRICO

Eeta opc ión ee val ida f'ara morle lar

sóIidoe axieimétricos (cuerPoe de

revoluciírn ) . Esta ot'ción considera

rleformaciones eortantes en plano y

fuera de el. El elemento DEF(IRMACIOi¡

PLANA coneidera la def or'mac ión

.-'ortante eo lamente en e I r,Iano .

Iijeu¡¡lo: EI anáIieis de una tuL'ería

sujeta a una carga axisimétri-ca (tal

como p'resión hidrostática) se ¡'uede
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ejecutar con eEte elementcJ. Se

obtendrá una mejor rlietribueión de

IDE esfuerzr:s a travée r.le I es¡'eeor'

deI cuerpo .

7 -I-4 I{I,EHENTOS CASCARON (SIIELL) -

EI elemento caecarón delgado (thin shell) es

baeado en la teorÍa diecreta de Kirchoff
(D.K.T- ). Loe reeultarJoe eiempre converEen a

Ia ter.rría de placa delgada.

Loe elementoe caocarón grueso (thiek shell) son

basados en la teoría de Mindlin. Esta teoría

da un buen reaultado cr¡n r,laeae moderadamente

gruesae. El modelo incluye eI efecto de

defr:rmación eortante e inercia de rotación. Se

baea en las siEuientee asuncionee:

1. La deflección de Ia superflcie media rle la

placa ee r)equeña en comr,araeión con eI es¡,eeor

de Ia placa -

2. Los esfuerzoe normales tr'aneversales son

de eprec i ab Ie e -
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3. ta normal a Ia superficie media de J-a placa

deformada no Flermanece normal a 1a superficie
media antes de Ia deformación-

Los siguierlteE f,ar:r.ptr.o. f,uecien ;er. us.dcs-
.-iomo una guia para elegir entre caECárórr gru

o de lgacio :

ii
-,/':y

1 . L./t- -- a donde : L longitud g

tr
f'

t9.-

..*¿

Ia placa.

t -:, espeecrr de Ia placa -

fÍl¡ = b r]onde: A -> área del elerr,.-nr,c,,

:i ¿1'(. r , si b>3, use ¿ j¿nrentc, ¡.;-.i a . .,r.,

7 2 Stf;'I'IiHA DI: COí]]ü)IiNADAS, OPCIONES Y CONSTANTIIS RI,]ALTiS

ASOCIADAS (T)N t/fs TiIJ},TENTOS-

I -2 - 1 IiAIUI 2D ( 1'rirJSS2D ) -

I-: '::¡ ir :oorC+nacia: _

>.. ú.r,

E1 ::.-'.ena cie co¡.¡'denadas ciel ele¡irent¡ es
.._L,";t'

':j's+;'
- {;¿¡i9

_ ,i ¡-! f¡ri.-J

I
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def inido r-.omo: El e je X va desde el ler. nodo

hacia eI 2rlo., el eje Y ee per'¡'endicular aI eje

X y da eI r,Iano X-Y-

Opc iones -

(tps ión l'lo . 1 .1 no usadas -

Opción No-5 t ir.o de mater i a I -

0 -> ¡naterial Iineal eláetico (LIN).

1 -> modelo Von Mlsea elaato-F,lástico,

endurecido isotrópico (VON)-

2 -> modelo Von Mj.see elasto-Flást ico.

endurecido cinemático (VON-K).

Opción No. 6 Llesplazamiento Erande .

O -> formulació¡r de desFlazamiento Fequeño.

1 -> formulación LagranEe.

Opción N0. 7 Desl izamiento deI material -

O -> no irrcluye efectos de cieslizamiento,

1 -> inclrrye efectos de deslizamiento-
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Opción No. B Hatriz rígidez -

L) -> forma Ia matriz rigidez t,ara cada elentento

de eete tipo.

1 -> copia Ia matriz rigidez del ler elemento

para todoe los elementoe de eete tipo.

[..]IIEia[t es R." I e" -

r'1 Area -

Resultados -

Fuerzas y esfuerzos en

coordenadas del elemento,

e I sistema de

7 _2_2 VTGA2D (BEAHzD) -

§iatema de- coov'denadag^

El eistema de coordenadas se define como: eI

eje X va clesde el 1er. nodo aI Zdo, eI eie Y es

perpendicuLar al eie X y ubica aI Flano X-Y- El

eje Z normal al plano X-Y comPleta el sistema

de coordenadas.
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Or¡cionee-

Opción No, I .{ . - no usadas .

Opción No. 5

o).

tipo de material (For omisión

O .> LIN.

1 -> VON.

Opción No. 8 ,- matriz riBidez (por omieión 0)-

0 ->

1 -\

este

forma matriz rigidez para cada elemento de

tipo.

copia Ia matriz rigides del 1er elemento

todos 1oa elementos pertenecientes a este

Llo¡rs tan L gs__Ie a-I e s

Fara

tipo.

11 =

12=

r3=

r4=

r5=
16=

17=

area -

momento de inercia.
profund idad .

código de liberación de estremo ( nodo i).

códieo de liberación de extremo (r¡odo i).

facEor cortante en el eie y del elemento.

dife¡'encia de temperatura en eI eie y deI
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e Iemento .

EI código de Iiberación de extr'emo ee

eepecificado por un número de eeie dígitos. con

combi-naeiones de cero y uno. De acuerdo a la

ublcaeión de los cero, Ia fuerza

corresponrJ iente no es conocir-la y eerá calculada

por eI programa; r,ero 6i el l es colocado en

esta poelción, la fuerza o momento

correepondlente a la dirección ee conocida o de

valor O rlebido a Ia preeencia de una visagr'a o

rodillo. El eódieo de 6 digitos corresponde

(en orden) a loe 6 grados de Iibertad de cada

nodo de la v iga.

Re eu I tado s*

Fuerza, momento y eefuerzoe en e} sistema de

coordenadas deL elemento.

7 -2-3 PtllNO2D (l',Ll\NEzD) -

Sistema de,qqo¡sle¡arlas*

El eje X r.a desde eI 1er nodo al 2do., el

al eje X hacia eI cuarto nodo. E1Y es norma L
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ángulo deI material r.lefinir}-r !'or Ia corretante

r'eal No. 2 ee medido con reeE,ecto al sistema de

coordenadas del e lemenLo .

Lln elemento triangular ee asunrido ei el terr-'er'

nodo y el r:uarto nor-lo ee eI mi¡rmo -

Ll!,c ione 5 -

Opción No. 1 tipo de elemento.

0 -> e leme¡rto sóIido.

1 -> elemento 4-nodos fluido incompresible.

Si Opción No - I es igua.L a cero:

Opción No. 2 tipo de integrac ión.

0 -> integración reduc ida.

1 -> elemento QH6 incompatible.

2 -> integración eompleta.

Opción No. 3 e lemento -

O -> Plane Strees -

1 -> Axisimétrico.
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2 -) Plane Strain.

3 -> Axisimétrico con carga axigimétrica-

Opción No. 4

esfuerzo.

[)irección del cálcuIo de

0 -> direr- e ión global.

1 -> dirección local.

Opción No. 5 t ir,o de mater ial.

O _> LIN.

1 -> VON.

2 -> VON-K.

3 -> Mooney-Rivlin hi¡,e¡s 16tt ' .. -

4 -> material no-Iineal eláetico.

Opeión No- 6 .- G¡andea desp L azamientos.

o ->
I ->

formulaeión de desplazamiento pequeño.

formulación tagrange.

fo¡'mu lac ión Lagrange totaI.

Opción No. 7 -- Deslizamiento del material (lo

miema ) .
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Opción No. I -- matriz rigidez (lo miema) -

** Si Ia Opclón No. 1ee iÉual a uno (l).

Opción No. 3 .- Tipo 2-D.

(l -> Axis imétrico -

I -.> Plane Strain -

Opción No. I .- matriz rigíd.ez (Io mismo).

Const¡ntes reales-

11 =

t2 =

esFesor (únlcamente en plane stress) -

á¡rgu I o clel material.

!esul tados--

Corrponentes del esfuerzo en Ia di-rección

EIobaI, esfuerzo de Von Mises para todos los

nodos y en eI centro del elemento- Eefuerzos

principales podrian opcionalmente eer

¡:,reeentados en el centro de1 elemento.

7-2-4 CASCAAONST & CASCARON3 (SHELL3T & SHELL3)-

Eete es un elemenbo de 3 nodos triangular con
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capaci.dad de membrana y flexión para análisis
cie estructuraE en tres dimensiones y modelos

térmicos, Seie gr'adc_.,s cie libertad ( tre6
Lra.s l-ac i.onea y treEi r.i t;rc j cJnÉs ) psr nodo son

i-r.rr¡EiJ--rad;18i. El ete,_.t_o c_Ie o=fornación

Lrtr t ar)Ae se c,)ns i dera en e I e lemento

CAS(lAR'Jt'l3T, por Io que E)e hace intereEante

anali::¿1r con e6te elemento estructurás cascarón

gruesas- Por otro lado eI elehento CASCARON3

no consi-dera efectoe de deformación cortante.

Ei e len¡ento es a6u¡r¡ido i 6rrtróI,ico cor¡ eslresor

aorrctante . Si e I ¡¡¡¿¡teria 1 es orLoiLr.--.Í ico. se

rieL.,e er¡¡'lear eI elen,ento CA5CAFT)N3L.

i_L .l

El sistema de cordenadas de1 eiemento ae

l.-l-:.¿: El cje )l va de.;C-- el- 1e:.. ncdo a]

-:i-;:.jj..:,_ El ,,: j. Y r:: :,iiua er¡ el ¡:,J-anO

,-:.:-:..i ¡.;.r l,: I;'t,i i- ir.; ¡' a-l: ¡:t-i.::l,ji3ular

.-., . ... :. ¡, ,,'i. i.-. ... ,,- -- I --,r r,.:.i; - i', t;e Z

.--:"::+', e- : -- ,.:. ':.r' - :.Lj2.

¡ ::.-.I.,nea
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Opc ión No . 1 . - nrl usada -

Opción No. 2 Anál isis ( por omisión 0 ) .

()

1

-> coraza regular.

-> membrana.

-> aná1ieis panel cortante.

Opción No. 3 .- Opción para salida de esfuerzo.

0 -> imprime fuerzas y eefuerzos en e1 centro

de1 e lemento .

1 -> imprime fuerzaa nodales positivae.

2 -> imprime esfuerzos nodaleg poeitivoe.

Opc ión ilo . 4 Dirección deI esfuerzo.

0 -> dirección global.

1 -> dirección ]oca}.

0pción No- 5 .- Tipo de material.

0 -> Material Iineal eláetico (LIN).

1 -> Von misee elasto plástico, endurecido

ieoErópico (VON ) ( só]o para CASCARON3T ) "

4 -> mate¡'iaI no lineal eLástico (sóIo para
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CASCARON3T ) .

Llpc ión No . 6 Grandee desplazamientos -

0 -> formulación de desplazamiento pequeño.

1 -> formulación Lagrange -

2 -> formulación Lagrange total (sóIo para

CASCAR()N3T ) .

Opc ión l{o . 7 ¡ro usada -

O¡'e ií:n No . 8 matriz rigidez.

0 -> fo¡'ma Ia matriz rigidez para cada elemento

de este tipo.

1 -> copia Ia malriz r.igídez del ler, elemento

r,ara todos loe elementoe de este tir,o.

Con s t a¡rLe¡ -.r-eaL e,E.^

11 = egpeso¡ -

Re su I t ado s--

Componentes de esfuerzo en el centroide del

elemento, en las di recciones de este, tattto err
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Ia fibra superior como inferior.

Adicionalemente da como reeulLado eI eefuerzo

de Von misee y loe eefuerzoe f¡rincif,aleo para

Ia misma lr.¡calización.

7.2.5 CASCATiON4T & CASCANON4 (SIIELL4T & SIIELL4).

E1 Bistema de coordenadas deI elemento eÉ

definido como sigue: El eje X va deede el ler-

nodo al segundo. El eje Y oituado en e). plano

definido For los 4 nodos y e6 FerFendicular aI

eje X y va hacla el cuarto nodo. EI eie Z

completa el s isben¡a cartesiano.

Q¡qi-a¡es.

Or,c ión No . I Tif,o de e lenrento cascarón.

O -> etJAD2.

1 -> QUAD4

2 -> QUAI) DIRECT(I) (solo para (IASCARON4T).

e lemenbr-r Qt-lAD2 esEI

tri-
f or¡narlo r,rrr dos

Ia matriz riEidez esánguloe Í eI cálculo de

S'i sLema rle c o or,rlena rl as -
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rápida, la aproximación e6 buena, loe

reBultado6 no Eon exaetamente eimétricos para

problemas s imé tr icos .

El elemento QUAD4 ea formac}: F,or cuaLro

trianEuloe, eI cáIcuIo de Ia matriz rigidez es

lento, la aProximaci-ón e6 truerta, r,roblemas

eimétricoe rlan reeultadoe s imÉtr icos.

Or,ción No- 2 .- Análisie- ( igual a (IASCARON3T

& cAscARoN3).

Opción No- 3 .- Opción F,ara Ealida de esfuerzo

(igual a CASCARON3T & CASCARON3)-

Opción No. 4 .- Dirección del eofuerzo ( igual

a CASCARON3T & CASCAR0NS).

Opción No. 5 .- Tipo de material ( ieual

CASCARON3T & CASCARON3).

a

Or,ción No. 6 .- (lrandes deeplazamientoe ( igual

a CASCARON3T & CASCARON3).

Opc ión No. 7 - - no usatla.
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Opción No. I .- matriz rigidez ( iEual a

CASCARON3T & CASCARON3).

LlonFtantl's reale6 -

r1 = e EpeEor .

grad i-ente de temr,eratura -

Re su I tadr, s -

Componentea de esfuerzo en el centroide de]

elemento, en lae direceiones de eete, ta¡rto en

Ia fibra superlor como inferior.

Adicionalmente da como reeultado el esfuerzo de

Von Miees y }oe esfuerzoe principales para Ia

misma localización.

7.3 LIBRERIA DE PROPIEDAIJBS DE HATERIALEfJ.

Las propledadee de los rnateri.alee se def inet¡ en gruFos

aeociadoe a los elementos. De acuerdo aI tipo de

análisie a deearrollar podemoe definir:

1.- Propiedades térmicae -

2.- Propiedadee estructurales -

.I -3.I PROPIEDADES 'TERHICAS.
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{)alor especÍfieo (C) calor,¡'maea gr'arlos -

Conductividad térmica deI elementr: en dir'ección

X (KX) = c a lor* Long i tud,/t ierrr'o*área* gra.los.

Conductividad térmiea del elemento en dirección

Y (KY) = ca lor* Longitud,/t iemf,o* área*g¡.ado s -

Conductivir-lad térmica del elemento en dirección

Z (KZ) = calor* Iong itud,/t iempo*área,r Erarloe.

Emisividad (EMIS) ar-limenaional -

Reeietencia eléetrica r.le I elemento en di¡er-'eión

X (RSVX) = re s i ste nc i a* áre a,/ k¡ne i tud .

Reeistencia eIéctrica de1 elemento en dir'ección

Y (RSVY) = ! eeietenc ia*ár'ea,/long itud.

Beeietencia eIéctrica deI elemenLo en dirección

Z (BSVZ) = ree ietenc ia* área,/ Iong itud.

Coefic iente de Convecc ión

caIor,/t iemp6*¿¡ s¿*grados .

(H(l)

Densir.lad rle maga ( DENSITY ) maoa,/vo lumen -
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Viecosidad ( VISC ) f ue rz a *t i empo / á'rea -

7 .3 -2 PROPIEDADES ESTTIT'CTURAT,ES

Utilizadas par'a materiales lineal eláetico-

Módulo de elastieidad del elemento en dirección

X ( EX ) -- f l¡erza/ área -

Módulo de elaeticidad deI elemento en dirección

Y (EY) = fuer:za/área.

MóduIo de elasticidad del e1e¡¡¡ento en dirección

Z (EZ) = f.oerzat'área -

I "rS.:l ,fr ffiI(.lefr-rm¡.ción en Y I,o¡' unr-i,:ón ite:

e ¿f ,¡er:zo

Razón de

¡-.- f ue¡zo

en X) ( NLIXY ) adi.m.:nsiona1.

Poisson ( defc'rmac ión en Z r,or u¡r

É.n Y) (I{LIYZ) a,-,iimensi-r..,na1.

F.,':.ír, .Je Pc,is:gcn {.lefo¡i:,ztíLt, F:tu Z pur ur¡

er¡ X) aNl-ii:Z) = ¿,;inerr.;ic-.,ne1-

Ml,ciu lo cortante ,

fuerza,/área -

cii,recc ión X-Y ( GXY )



Módulo cortante,

fuerza/área.

Módulo cortante,

f¡erza/ ár:ea .

r64

rl ir'ecc iÉrn Y-Z ( GYZ )

rlirecc ión X-Z ( GXZ )

expansión térmiea

X (ALPX) =

rlel eI

expansión tér'mica del elemento

(ALPY) = deformaclón,/

expansión térmica del elementr.r

(AtPZ) = deformac iónl

(loef ic ienLe de

en direcc ión

temperatura.

Coeficiente de

en dirección Y

temperatura.

Coeficiente de

en dirección Z

temperatur.a.

Deneidar-l r-le maea ( DENS ) masa,/vo Iumen .

r

rJeformadffn/

Qt-'

I
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CI)NI}TCIOI{ELDE -ERO}Il,ERA*

En eete capitulo ee tratará las condicioneg de frontera que

ae pueden aprovechar en COS¡'IOSM,/M " Los grupos de

condlcionee de borde a tratar Eon: DESPLAZAMIENTO,

zuERZAS. FRESION, FLUJO t)E CALOR, CONVECCION L'E CALOR.

GENERACION DE CALOR EN NOTÚS Y ELEHENTOS.

8.1 DESPT"AZAHIENTO.

DND. - Especifica condicionee de front.era de

deeplazamiento cero, o diferente de cero, en los nodos

de un modelo en eI aiatema de coordenadas activo'

Sintaxie

DND, bnd, Iabel, displ . end, nincr, Label2 ----Iabe16-

donde:

bnd: priner nodo deL grupo de desplazamiento-

labe1: dirección de la condiclón de frontera de

deeplazamiento. Las direcciones válidas aon: UX' UY'

UZ, RX, RY, RZ, ALL. Lae etiquetas se refieren al
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aiatema corriente de coordenadae.

disr,I: valor deI deeplazamiento- Se debe usar

radianes para deEplazamiento rotacional.

end: úIti.mo nodo deI grupo de deeplazamiento.

nincr: incremento entre los nodoe deI gruPo-

1abe12 . -..labe16: direccionee adicionales con eI

miemo valor de cleoplazamiento especificado.

Bjemplo: DND, 1,UX,,S, 1,RY,RZ

Eete comando eepecifica dee¡,Iazamiento en direción X,

rotación en dl,rección Y y Z cero en Ios nodoe 1 aI I'

DCR, CSF, DVL, D()f , DRli. - Tlenen una eintaxis eimilar

al comando anterior' aplicando Ia condición de

frontera, de desplazamiento cero o no-cero' a los

nodos aeociados r:on Ia curva. euperficie. volumen.

contorno o región eef,ecificada erl eI eletema r.le

coordenadae activo.

DIIDBL, DCDEL, DSDEL, DVDBL, D TDEL,

comandoe. euprimen las condic ionee

deeplazamiento rle todoe Ioe nodos

aaociar-los a una entidad eepecifica.

DIIGDBL. - Estos

de f ronter'a de

de un grur,o o

DPIOI- - Muestra en Ia r,antalLa lae condiciones de



167

frontera de loa deeplazamientoe nodales.

DLISf,-- Lieta loa valoree de desplazamiento nodal

eepec ificadoe .

A-2 zuBRZA-

Loe comandoa de este tlpo de condición de frontera aon

aimilares a ]oe de deeplazamiento, aplicando fuerza en

loe nodos.

8.3 TM{PERAIURN.

Loe comandoa de este tipo de condición de frontera son

similares a 1os de desplazamiento, aplicando

temperatura en Ios nodos.

8.4 PRESION.

PCR"- Eete comando eepecifica Ia preeión sobre los

elementoe asociadoa a grupo de curvas. La preaión es

apficada normal a cada elemento en eI plano principal

correepondiente.

Si ntaxi a

PCR, bcr. Ervall, ecl., crincr, prvaI2.
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donde:

bcr: primera curva del Erui¡o.

prvall: magnitud de la presión aplicada F,or unidad de

longitud en el comienzo de la curva.

ecr: ú1tima curva del grupo.

crlncr: l-ncremento entre lae curvas del Erupo.

prva12: magnitud de 1a preeión apllcada por unidad de

longitud a1 final de la curva (por c¡¡nisión prval1).

Ejeoplo: PCR,3, -4,5, 2,6-

Eete comando define una preeión variando Ilnealmente

para lae curvaa 3 y 5- La preslón es -4 aI comienzo

y 6 al final de cada curva. La preeionee en los

efementoa de la curva se caleulan de conformidad a Ia

l lnea f idad .

PSF-- Eete comando eepecifica la preeión para

elementoe aeociadoe a un gruPo de euperficies. La

preeión ee aplicada normal aI elemento de tal manera

que la presión interior es positiva.

Sintaxie

PSF, bef, prvall, eef, sfincr, Prval2, prval3-

donde :
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bef: primera superf ici.e del grupo.

prvaL1: magnltud de Ia E,resión aE,licada por unidad de

área en eI origen de coordenadae par'amétricas cle Ia

auperf ic ie -

esf: última euperficie del grupo.

sf l-ncr: incremento entre Iae superficiee deI modelo.

prva12: magnitud rle Ia preeión aplicar.ta por unirJad de

área en eI extremo de la Erimera curva paramétrica

(por omiaión prvall ) -

prval8: magnitud de la preeión aplieada por unidar-l de

área en e I extremo r-le Ia oegunda cur'va rraraméL¡ ica

(por omieión prvall ).

PBBL. - Eete comando eepeciflca elementos viga

cargadoe. El comando puede ser usado ¡,¿¡¿ esr'ecifi.car

fuerzae concentradae o fuerzae dietrilruidas variando

Iinealme¡¡te eobre elementos BEAM2D y BEAM3D. La carga

ee puede definir en cualquier posición del elemento en

coordenadae globales o localee -

Si ntaxis

PBEL, bel, f1abe1. magl, Ioc1, eel, inc, E¡ag2' Iocz-

donde :

bel: primer elemento

fLabel: carga, puede

del grupo.

eer: FX, FY, FZ, t.1x MY. t'f z.
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magl: magnitud rle Ia carga en la utricaclón 1.

loc1: ubicación 1 eepecificada en coor'denadas

paramétricae de1 elemento (por omieión O.5).

eel: úItimo elemenLo deI Erupo.

inc: incremento entre loe elementoe r-ie I Eru¡'6.

mag2: magnitud de la carga en Ia ubicación 2.

loc2: ubicación 2 eepecificada en coordenadas

paramétricae del elemento (pr¡¡ omisión Iocl).

Notas -

1. - Si el usuario

coordenadas globales,

el comando ACTSET.

desea especificar cargas etl

ee debe activar este sistema con

2.- Fuerzas concentradas se especificall a1 igualar Ia

ubieación Locl con Ia ubicación loc2.

3.- El programa ir¡terpreta las unidades de acuerdo a

los va}orea de locl y loc2. Si locl no es igual a

loc2, el programa interpreta los valores como unidades

de fuerza o momento por unidad de lonEitud- Si locl

ee igual a 1oc2, e1 programa interpreta 1os valores

como fuerza o momento concentrado.

Ejemplo t: ACISIfI',ECS,O-
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PBEL, 1, FY, LOOO,O _2,7, 1, 200,O _ B -

El eietema de cor-'rdenadae Elobalee ee act ivadr-r y una

preeión se aplica en dirección Y. La presión de los

elementoe 1 al 7 varia Iinealmente, deerle 1Oo0

unidadee en la ubicación C) -2 del elemento a 2OO

unidadee en Ia ubicación O-8 del elenento. 7

Bjeuplo 2: AGISKI,BCS,-1-

PBEL, 1,H2, 100,O- 3, 1, 1, 100,O- 3-

EI eiatema de coordenadae globalee es

momen¿o concentrarlo l'lZ ee apl ieado en

paramétrica O.3 de la viga.

acLivado y un

Ia ubicaeió¡r

PCDBI, PSDEL, PBBDEL. - Eetos comanri.ro euprimen lae

preeionea definirlas previarnente sr-.rbre Ia entidad

eapec ificada -

Iae p,resionesPPIÍIT - - Mueetra

especificadas para

en pantal1a

los elementos.

PLIST, PBELISf.- Lista los valores de presiones

eepecificadas para los elementoe.

8-5 FUJJO DE CAT{)R.
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[,oe comandoe de es Le t ir,o de cr:ndic iirn rje f r'onte¡ a sri¡t

eimilaree a los de deeE,l-azami ento , estr'ecif icanr-lo e L

f lujo de calor en loe nr.rdos f¡ar'a un análisis tér'micr-,

poeterior.

8.6 GENEIIACION DE CAI¡R I(N NODOS Y ELIüIiN']T)Ii

Loe comanclot que E;e utilizan en este tir'o de cr:nrlición

de f rontera def inen una Eenerac ión r-lÉ r-'a.Lor en Ios

nodoe y e lementoe esr'ec i f icadoe o agoe iar-Ios a r-'urvas ,

euperficiee, volúmeneo, contornoe y regir:neo- Lle Ia

miema manera permiten ouprimir, moatrar en EantaIIa o

Iietar lae condicionee definidas.

8.7 CONVECCION DE CALTJR.

CEL-- EaLe

convecc ión

mode lo.

comandr-., define r-oef icientes ¡¡9 ¡'qlir-'ula de

eobre laa carae r.le Ioe e Iementos de un

S intax is

CEL, be1, convect-coeff, bulk-temp' f ac-e-nuln- eeI.

eincr.

donrl e*
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bel: primer elemento del, Erupo-

convect-coeff: magnitud deI coeficiente de convección.

bulk-temp: tem¡'eratura deI fluido adyacente a la eara

del e Iemento -

face-nr-¡m: cara del elemento donde existe 1a

conveccfón -

eel: úftimo elemento del Erup'o.

eincr: incremento entre los elementos de} gruFo.

CECR. - Este coma¡rdo aplica coeficientes de conv

a curvaa que constituyen Ioe filoe de una 6uPer

La euperficie debe estar mallada,

S intax ie

bcr: primera curva del grupo.

convect-coeff: magnitud de1 coeficiente de convección-

bulk-temp: temperatura del fluido advacente.

ecr: úItima curva del grupo.

lcr: incremento entre Ias curvae del gruPo-

Ejeuplo: CECR, 1, 1OO,80,5, 1-

Eete comando define un coeficiente

1OO, con una temtr'eratura del fluido

eobre lae eurvae L, 2, 3, 4 Y 5.

de convecc ión
r
/

ady ac ent e



CAP TlUIO-IX

COMANTUS PAIIA ANALIS Iq Y Or TNN(:II)N f)N I¡¡¡I:I I T.'T'A fY )!I

En eeta eección se traLará, entre otros comandos, aquellos

que noa proporci.onen los diferentes tipos de análisis con

1oe que cuenta el post-procesador del GEOSTAR. Ilntre 1os

prlncipal,es podemoe mencionar: A-STATIC' A-STRESS.

A-FREQUENCY, A-BUCKLING. Además es importante oLrservar que

eetoe comandos nos especifican detalles de como se va a

ejecutar el programa de cáLcuIo; entre 1os princiF'alee

proEramaB de cáIculo podemos citar: R-STATIC, R-STRESS '

R-BUCKLING, R-FREQUENCY.

Otroe comandos, a tratarge en este capitulo, serán aquellos

que noa proporcionen eepec i f icac ionee de presentación cle

reeul-tados en la pantalla e impreeión de loe mismos, así

también como coma¡rdoe utilitarios importantes.

S-1 COHANDOS UTILITARIOS-

üTIIITY - FI[,E-- Lee y

un archivo de e¡rtrada

proceaa todos Ios comandoe de

y luego retorna a1 GETiSTAR.
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comandoe FILE pueden generar eI morlelo

deI protrlema.

Si nta:<is

FILE, fname, aee, display, echo, message.

donde:

fname: nombre de1 archlvo con exteneión en el cual loe

comandos eon leidos y proceeadoe.

eea: bandera que habilita o no, Ia escrltura de eetoe

comandoe, dentro de La eesión de archivo.

1-> eecribe dentro de Ia sesión de

archlvo.

0 -) no eecribe dentro de Ia sesión de

archivo.

dlaplay: bandera para activar o no. el trazado del

dibujo eobre la pantal Ia.

1 -> muestra eI dibuio.

0 -> no mueatra el rllbuio.

echo: bandera para habllitar o no, Ia lectura de

comandoe de} archivo FILE, sobre el área de dialogo.

1 -> no lee sobre el área de dialogo-

0 -> lee sobre el área de dialogo.

meaeage: bandera que activa o deeactiva los mensajes

eeeritoe deede GEOSTAR, en reaFuegta a los comandos

le ldoe .
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O -> no eeeribe mensajee.

1 -> eecribe meneaj es.

UTILITY - SIAIUS1- - Muegtra una tabla, con Ia

información actual del eetado de muchas tranderas.

Controlando el di.bujo de entidarles geomé,tricae.

coloree, eoloreo de números, etc. Permite

eeleecionar el color deeeado para variae entidades-

Para salir del comando ee pulea "ESCAPE".

La información que controla el cr.rmando STATT-IS1 entre

otraE eE:

PSEL: bandera para activar o desactivar eI grupo de

ee I ecc ión -

KEEF: bandera que conaerva bajo el nivel de entidades.

HARK: muestra marcaa eobre curvas y su¡;,erficies que

eepecifican Ia dirección y orientac ión

reepectivannente .

DMSH: bandera para activar o desactivar la opeión base

de generacLón de malla.

LIIILITY - STAT1rS2. - Muestra la informaeión sobre el

eetado de muchas banderas que controlan eI diagrama de

condiciones de frontera, fuerzas, temFeraturas

nodalee, etc -
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I,'TILITY

ej ecutadoB

Cl{DtI ST. - Enli¿ta todoe lr:e cr-'m;lndog

hasta ese momento.

UIILITY - NEtIPI¡OBIEU- - Permite comenzar un nuevo

problama o llamar a uno exi6tenLe Ein aalir del

GEOSTAR, Si un archivo viejo ee abierto como nuevo,

el archivo viejo es grabado con extensión bck, como

aeEurldad.

Sintaxis

NEWFROBLEI{, problem-name, c-flag.

donde:

proble¡Lname: nombre de un Droblema nuevo o existente.

c-fla8: bandera para abrl,r un archivo exiatente como

un problema nuevo o vleJo.

N -> base de datos nueva con eI nombre

viejo.

Y -) se abre eI archivo viejo.

9.2 COHANDOS DE A(;TIVACION-

AmM - ACTSEÍ . - Habilita eI cambio de1 número de

grupo corriente activo al grupo de elementos, gruFo de

propiedades del material, ÉruFo de constantes reales,

Erupo de eietema de coordenadae o easo de carga-
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Si ntaxie

ACTSET, Bet-type, set-number -

donde:

Bet-type: tipo del grupo. Los grupos admisibles aon:

EG = Grupo de Elementos-

MP = Grupo de propiedades del material.

RC = Grupo de conatantea realee-

CS = Sietema de coordenadas.

O -> cartesianaa global.

3,4,5 -> sl-stema loca} de coordenadas

predefinido. Notar que 1 y 2 no son

usadoe en GEOSTAR.

ECS = eistema de coordenae del elemento-

1 -) elstema loca.L del elemento.

0 -> carteeianae global -

LC = caso de carga-

aet-nr:mber: número del grupo a ser activado.

Ejeoplo: AflSEI,ItC,S-

Eete comando activa eI grupo No-3 de constantes

realee, ee decir, el grupo No. 3 ee eI grupo corriente

activo de constantes reales.
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ACIM - ACTPIOT- - Se ¡'r¡scls manejar rl¡:sde eI comanrio

STATUS1 .

AffiM - ACTHARtr. '- Mueetra marcaa soL,re entidades p'ara

moatrar direcciones o curvas paramétricas. Las

flechae eon ueadas para mostrar direccionee de curr.as

y contornoe y, los aateriscos son usados p'ara mostrat'

Ia 1ra coordenada paramétrica de la superficie y el

origen del ElaLema de coordenadas: siendo este Ia

esquina más cercana al as¿erisco.

ACIIVE ACTI(EEP. - Permite mantener una ent idad

bajo orden, cuando laseepecifieada y las de más

entidades de más alto orden son euprimidas.

9.3 PA-RAHE-IRICOS.

PARAHEIRI C - PARASSIGN-- Aeigna un valor numérico para

un parámetro (variable), por eapecificación de su

nombre, tipo y valor. Los parámetros definidos se

pueden ugar máe tarde en expreeiones aritméticas para

definir otros vafores numéricos de variables.

Sin taxi s

PARASSIGN, par-name, !,ar-type, Far-val-ue.
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donde:

par-na¡ne: nombre de la variable. La longitud del

nombre no debe exceder a 6 caracteres que pueden ser

letrag o números .

par-type: tipo de variab.Le. Los váIidoe eon: INTEGER

(enteros) y REAL ( realee ) .

par-va1ue: valor de Ia variable,

Ejemplo: PAA SSIGN,Rl , ,6-5

PANASSIGN,R2,,2* (RL+4,+3.2

PT,, (Rl*2JR2),R1/2,R1+P2-l

El primer comando aaigna u¡r valor de 6.5 a Ia variable

Rl . EI Zdo. comando asigna un valor de ?4.2 Fara la

variable R2- El 3er conando especifica las

coordenadaa de un punto, en función de R1 y R2.

PARAHE'IRI C - PARLIST. - Enlista las variables definidas

por eI comando PARASSIGN.

PAFAHETRI C - PARDEL. - Suprime las variabl.es definidas

por el comando PARASSIGN -

8-4 INTERFAÍ;II CoN OTIiOS PROGR.IIHAS C.A.D-

CAD_SYS IGES-INP (DXF-INP) - - Este co¡nando Iee un
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archlvo IGES(DXF) creado por otro paquete CAD- En

GEOSTAR Ee completa La generación deI modelo y ejecuta

el proceao de mallado de elementos finitos.

Unicamente puntos, Ifneae, arcoa y clrculoe generados

I>or paquetee CAD eon aceptadoe en GEOSTAR-

Sintaxia

IGES_INP ( DXF_I NP ) , file-name.

donde:

file-name: noonbre de] archivo con exteneión. EI

arehLvo debe tener extenelón IGS(DXF)- (por os¡Ieión

proble¡n-name - tee( dxf ) )

CAD-SYS - IGES-ol..il (DXF-OUT). - Tranaflere la geometría

de un modelo a otro paquete CAD y eecrlbe eate

tranafer€ncla en un archivo con extenelón IGS(DXF).

Unlcamente puntos y curvae eon traneferldoa.

BJe¡pl-o: Tranferencla de 1a geornetria de un eJe,

dlbuJado en GEOSTAR a AutoCAD.

VIEIJ, O,0. 1,

PtaNE, Z, O, 1,

SCALE, O,

CRPCORD,1, O,0, O, O, 16, O,6,20, O,5,0,0,5, O, O,
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CRPCORD,4,5 ,?O,O,50,20,O,50,30, o,105,30, o, 105, 15, O, I
35, 15,0, 140, 10,o, 40,o,o, 140,o,o,

CRPCORD, 11, 135, 15,0, 135,0, O,135,O, O,

CRFIILET, L2,s, 4, 1, 1, 0,

CRFI LT,E"r , L3 ,7 ,A ,2 , L ,O ,

sFSWBEP, 1, 13, 1, X, 360, 4,

vIBf{, 1, 1, 1,

ROTATE,O,90,0,

DXFOUT,

EXIT,

FIG. 9.1 PTJ}TTOS Y CURVAS EN GEOSTA.R-
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Para recibir Ia información en eI AutoCAD, Iuego rle
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entrar a eate pr.rgrama, Ee digite:

lboand: dxfin

Flle name: nombre del arehivo .dxf .

t-yg a ¿r.ñ,i.H

IT
T¡I

PUrÍ

lLttl

^FTI IL ¡.. <IlI>a EI-
:o¡r r.: ¿rll¡
¡tl. § <l¿t):

EIG. 9.2 PUNTOS Y CURVA.S EIg AI,IIOCAD.

9.5 COi{TJHICACION CON T,IODSTAR.

}IODINPI I.- Eecribe un archf.vo de entrada a HODSTAR,

contiene loe comandoe equivalentea de MODSTAR para el

modelo creado en GEOSTAR. Eete archivo puede aer

Ieldo por HODSTAR ueando e1 comando FILEINPUT v

generando así la baee de datoe del problema. Et
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usuario puede cargar y corre¡ muchoe tipoe de análieis
usando GEOSTAR (ej: R*STATIC, R_FREQUENCy, etc)- El
móduk--' HSTAR no puede ser carga.do dir.ectamente de

GE()STAR; yere usando el comanr-lo Mt,DiNPLI- f,odemos

generar ,:rrc:f'¡ ly¡r. r:cmpatiblee I,a¡.¿r un ul3o t,oSter.iOr en

MODSTAR.

Sinta<'i s

MLTDINPUT, file_name, nd_offst, el_offst, cs_offst-

donde :

file_name: nombre de1 archivo con extensión- !a

extensión :-e¡ ¡ n¡endada es M()! I ¡,or cmisión
p'robl enr_nanic . :ir.,.i ) .

nd-off st: :r: :-r.:i.,:ntc. en el. nú:¡er., del n,.ic. L.tc
ínúr..: r:. .,. I :r:,.ios en :l n¡.:lrlc, ,ii--,t:fAl -i.::,:_--r¡

i r..--=- ,.. -t - !. t .:.. i.e r,:._l¡r al :=cribir ei archivo
Vi) I r a'f .1:

e]-: ¡:--t-: -,:- : ..r.: .: r- e,.,, n ¡,:t,-,r_- I . :i¿ j :-.1.,-:-,: -_ :
IrL:.:::,_: 4.. -. _ ,--.::.i.r): OS en .-- :.. l-1. ,;í-,--¿;

in:lc-l;: :¡¡:: .i.- i,.r a-:-i.¿ \.a.j.-,r ¿l ,::i.:r =- .r- r,:..,

l.í -,1:.ilni.: .

cs_cíi-t: i.rr::.:.:-nLc en ei r.i.:.:r.,- ,,.::-l .-:.-,:-,¡

coc¡ lena'l¿¡s l:- ¿..r _
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6 SELECCIONAR EL TIPO DB ANALISIS A REATTZAR CON EL

t{oDEIl)-

Eete eubcapítu1o tratará loe diferentes tipos de

anáIisis sue GEOSTAR puede desarrollar- Es imr,ortante

en eate moñento deeir gue MODSTAR ea un poet-

procesador que nos permite conectar al análisis

térmico, aprovechable para la versión reducida del

cosMos,/M.

ANALI SYS - ADAPTM. - Este comando eeFecifica el

enmallado adaptativo Fara Froblemas estático lineal-

Loe parámetros de este comando son usados por el

comando RUN-STATIC para aumentar progreeivamente Ia

maI]a hasta que el nivel de exactitud sea }oErado. El

aume¡:to de Ia maI.La ee basa eobre utr estimado de1

error en la norma de la energia de deformación, usando

reeultados deI análieis de esfuerzos. Los errores más

elevados ee dan asociados a eleme¡rtoe ubi-cados en

zonas de concentración de esfuerzo y elementos con

alta razón de aspecto.

Tree métodos son usados para aumento de malla, estos

aon :

1 METOLIO H.- Elementos con afto error en Ia energia
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de deformaclón sc,n progreeivamente eut¡divididos, hasta

que eI f,orcentaje de error para cada eleme¡rto sea

iEual o *rtlo. r¡u€ el permitidr-r, o eI máximo número de

Iazc's especificadoe aea log¡'ado. EL número de

elementog 6e inr:rementa progreoivamente con este

método.

2.- METODC) P.- El orden del polinomio de todos los

elementos (ver nota 1 abajo ) es incrementado hasta que

el porcentaje de error para cada efemento sea igual o

menor que e1 permitido, o hasta que eI orden del

polinomio eea e1 más alto poeible o el número de lazos

eea alcanzado. EI llúmero de elementos For eEte método

permanece sin cambiar.

3.- METODO HP,- Este método combina loe métodos H v P.

Loe dos niveles de error permitidos se especifican For

este método, y la malla aumentada ee hecha en dos

etapas.

El método H ee progresivamente ueado haet.a que el más

alto nivel de errt¡r sea satisfeclto, entoncee eI método

P ee usado para satisfacer el más baio porcentaje de

error permitido - Si ee alcanza el orden más alto del

polinomio, el método H es usado nu¡evamente. para

eatistacer el obligado error GEí-)STAR eale de la malla
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adaptativa Bi-empre que eI número máximo de lazos

eepecificadoe ee alcance.

Si ntax i s

ADAPTIVE, method, maxloop, crntFoly, ma.xpoly, perrI,

perrh, npuah, display -

donde:

method: bandera que define eI método a usar el Ia

mall-a ádaptat iva .

0 -> Método H-

1 -> Hétodo P.

2 -> Método HP"

maxloop: número máximo de lazoe, el- análisis estático

ee repite y }oe errorea ae compáran eon e1 que 6e

eepeclfica (por omisión 1O ).

crntpoly: orden del. Folinomio deI elemento ( por

omisión 1).

maxpoly: máximo orden polinómico a ser usado (por

omisión 2 ) .

perrl: porcentaie de error Eara el orden más bajo de

elementos (por omisión 5O).

pemh: Forcentaje de error para el orden más alto de

elementoe (por omisión 5-0)

npuah: bandera que activa nodos de 1a frontera a

medida que la malla ee refinada"
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0 -> no activa nodog .le Ia f rr..,ntera.

1 -), activa nodoe de la frontera.

dieplay : banr.lera para act ivar o no J.a pr'esentac ión r.le

la modificación de Ia malla en la r'antalla.

0 -> desactiva Ia preeentación.

1-> aciiva la preaentación.

Notas:

l.- La malla adar,tativa

elementoe trianguLares en

ES

1a versión 1.6

solo imFlementada para

2.- El valor maxE,oly ee i8norado en el método H

ANALISYS

minimizar

- RENLTHBER. - Renumera los

el ancho de banda de la matriz

nodos F,ara

rigide¡.

Sinta.:<i s

RENUMBER, flac.

donde:

flag: bandera de

1

o

renumerado -

-> renumera todos los nodos,

-> no renumera ningún nodo.

ANALI SYf] STIUr-t;S Seleccio¡¡a la bandera Fara
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cáIculoe rle eefuerzo. que eE usarla r'or e I eomar¡do

R_STATIC.

Si nta.< i s

STRESS, st-flag.

donde :

at-f1ag: bandera de

1 ->
2->

cál-culo de esfuerzos.

calcula esfuerzos -

no calcula esfuerzos -

ANALISYS - DATA_CIIECK. - Chequea que 1os gruF,os de

propiedades de material y constantes reales sean

definidos para cada elemento en la base de datos.

Se recomienda ejecutar eete comando antes de cualquier

paBo de análiai6,

ANALI SYS - A-SIATIC. - EeFecifica detalleg del análisis

eatático lineal, a ser ejecutado lueBo por eI comando

R-STATlC.

Sin taxi e

A-STATIC, iloade, inp1n, ieoft, soft, stifs, save-k,

forruk, up-crd "
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i loads: bandera
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una

( For

Doe o tre6

combinación de

inpln: inc luye

omisión O ) -

de cargas especiales -

N -> no hay eargas especiales.

C -> cargas centri fugas "

G -> cargas de gravedad.

T -> cargas térmieas "

caracteres ¡:,uede asignaree en

c'G v T'

efectos de riEidez en e1 plano

0 -> no considera.

1 -> coneidera.

ieoft: agrega euavidad eláetica (r,or omiei6n 0),

0 -> no agrega.

I -> agrega.

Si ieoft=1 una pequeña cantidad de rigidez se aErega

a todos loe términos de Ia diagonal de Ia matriz

rigidez global.

aoft: euavidad eIástica (For omisión 1-Oe-6).

stifs: conetante de resorte a imponer en

condicionee de frontera en coordenadas locales

omieión 1. Oe10 ) -

save-k: bandera que graba 1a matriz

deecompueeta (For omisión O).

O -) no graba.

las

( por

rigidez
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1 -:' graba .

Eeta bandera ee usada f'ar'a carga múIl-ir,Ie -

form-k: eepecifica Ia formaeión de la matriz rigirlez
(por omisión O).

O -> forma la matriz rigirlez-

1 -> uea la matriz rigir-Iez r-leecr-rmE,ue e La

grabada en una corrida anlerior.

Eeta bandera ee usada para carga núltip1e.

up-crd: bandera para coordenada actualizarla ¡'ar'a la

configuraclón deformada (por omiBión 0).

0 -> no actual iza.

I -> actualiza.

Eeta bandera puede ser usada para cc.,nsirler'ar e I ef ecLo

de lmperfeeciones en eI análisis de Fandeo.

ANATISYS _ A-STRBSS._

análieio de eefuerzo a

comando R-STRESS.

Es¡,eg i¡ 1.. .los

ser e j ecutarJos

detal les rle I

Iuego ¡'or el

Sintaxi s

A-STRESS, iaisc, nelement, ipstp, itbstp, nIayr,

ifalf.
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donde:

ialsc: bandera para utilizar normas A.I-S.C en 1a

revisión de esfuerzoe.

O -> no revisa codieos A.I.S.C.

I -> eecribe elementos viga con

esfuerzos nodales dentro de un archivo

a Éer usado luego por el módulo

A.i.S.C., o para presentar diagramas

de fuerza cortante y momento

f le-'clonante ( por omisión 0 ) .

número de elementos para el impreso de

(por omisión 0).

0 -> esfuerzoe impreeos para todos los

elementos.

1 -> eefuerzos impresos para 1os N

elementoa con más alto esfuerzo

( Iimitado a 25).

ne lement :

e sfue rzos

ipetp: bandera para

(por omisión O).

0 -),
1 ->

itbetp: ¡¡o usado.

nlayr: número de

elementos cascarón

omisión 1) .

ifail: bandera para

impreso de esfuerzoe pri¡rcipales

no imprinre.

lmFrr-me.

capas para trazado de esfuerzo en

multicapas. Li¡riLado a 50 (por

análisis de fallas de elementos
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coraza compueatos (por omisión 0).

O -> no funciona eI anáIieie de

fal lae .

1-> funeiona usando eI criterio de

Tsai-Wu.

2 -> func iona usando eI cri.terio de

HiII.

ANALISYS - A-FRtsQIJENCY. - Especifica detalles del

análieie de frecuencia, a eer ejecutarlos más tarde ¡'or

el comando R-FREQTJENCY.

Sintaxie

A-FREQUENCY, nfreq,

ehift, inp1n, rtol",

imaee.

donde :

nfreq: número

method: método

itmax, ifas,

soft, iharmm,

me thod ,

isoft,

ishift,

sdmpcm ,

de frecuencias a ser caLculadas.

a ser empleado -

S -> iteración de subesFacio.

J -> método de Jacobi ( Iimitado a

grados de I ibertad ) .

L -> método de Lanczoe.

método de subeepacio para reducción

5r-]

e1

cle
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BiEtemaB.

(lJ - )' reducc ión rle (-luy an usanrlo e I

método de Jaeobi f,ara reducción de

aiatemaa.

G -> anáIi-sis complejo de valor'es EIGEt.l

( I imitado a 5() grados cle I ibertarl ) .

I -> método de potencia inver'sa ¡'ara

nf r'eq= | solamente ( f,or omieión S ) .

itmax: máximo número de iteraciones E)ara métodos de

eubespacio y potencia inversa (por omieión 4).

ifas: bandera para secuencia eturn (ver nota 1)-

0 -> no reviaa eecuencia Bturn.

1-> revisa eecuencia Bturn.

ishift: bandera para cambiar valor EIGEN.

0 -> no cambia valor Eigen-

I -> programa cambia r-le valor Eigen.

2 -> ueuarir., caJnbia de valor Eigen.

valor de cambio de valor Eigen en rar.l,/t iempo6hift:
( solo

inpln:
plano.

1 -) considera efectos

rtol: tolerancia de convergencia para

(por omisión 1.Oe-S)-

ieoft: bandera para adición de torÉión

uea 2 si lehift=2 ) .

bandera para incluir factor de riÉir.lez en el

0 -> no considera efecLos en pi.ano-

en plano.

va.Iores Eigen.

SLlave "
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L')

1

aoft: conBtanle

iharmn: número

-> no agrega t orsiirn Euave-

toroión 6uave --:> agrega

rle toraión

armón ic r-r

5Uave.

axieimélrico,

Edmpcm: conBtante de

E,er uaada calculando

imaee: tipo de matriz

para e lemento ohe I I

amortiguamiento estructuraL,

frecuencias complej as -

masa -

a

O -> masas p,untuales -

1 -> masa consistente -

Notas:

1-- Cuando eI Sturn Sequence Check es activado, eI

programa cuenta eI ¡rúmero de valor Eiger¡ encontrados

entre IaB frecuencias mÍnima y.máxima e imprime un

menÉaje ei pocas frecuencias Be encuentran- El

ueuario puede reingresar el problema aplicando un

valor de cambio o máa iteracionea para encontrar lae

frecuencias ¡>osibles.

2.- El cambio de valores Elgen puede ser usado en 2

formae:

a) Para determinar frecuencias ], formao de modr¡ de una

entructura con movimiento de cuerpo rígido-

b) Para determinar frecuencias y formas de modo de un



Ei6¿ema sin ur; cierto rango de frecuenciae.

9.? EJEUJCION DE I.OS PIiOGRAHAS DE ANALISIS-

Estos cc,mandos ejecutan Ioe

136

prjgralr¡a,o de análisie de

r'asos recomendados para

6c'n :

elementos finitoe- Loe

cualquier tipo de anáI i s is

que l-os gru¡,.s cie

ci:i?'-3n:es r-e:-Les

= -l :r::nLOe -

a) Crear todos Ioe daLos de entrada neeesarios.

b ) Mostrar los datos en Ia f¡antalla antes del

aná I i sis.

c ) Ej ecutar e.l. c,-mandc DATA-CHECIi.

F,roFi edade--

estar sÉguro

¡'::a ¡.*r i e j. es y

itán def i::i.: .' .r.rtr ;,dc,:
)

d ' Ej ecutar el comandc ECI{ECIi F,aré sup:-imir los

e-e:entos cieger,eradcs.

É . E.i: ¿ar I :,: cr,rr:ndcs de ¿.:.:á 1 i,.:i ¡

/i_3-'i.E33, etc i er.:-.es cie Eje.urar el

i.-_:Ti.TIC, t_-: i.:e i, i_FFEiUEltCY, etc. )

¿ A -:T¿TTñ

ar:áli-:is
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la base

arch ivo
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- R-CIIECK. - Ejecula una análieie completo de

de datoe del problema y pref,ara un reporte o

( proble¡n-name. chk ) . Se realiza lo siguiente:

1. - Ejecuta Iae funciones deI DATA_CHECK,

eepecialmente: que un gruf,o de elementoe, un grupo de

propiedadeE del materiaL, un Erup,6 de constarrtes

realea eatén a6ociadoB con cada elemento.

2.- Edita un mensaje de alerta si un nodo que no

existe es ugado para definir un elemento.

3. - Para

CORAZA,

loe elementoe PLANÍ)2D y tor"ios Los elementos

se edita un mensaje de alerta si:

a ta razón de aspeeto de un elenrente excede rle

b. Un ángulo en un elemento de 3 nodos e6 menor

a 2O Erados o mayor a 135 grados.

c. Un ángulo en un elemento de 4 nodos es menor

a 45 grados o mayor a 135 grados-

4 Para elementoB sóIido6 únicamente 1a ra=ón de

chequeada -

l¡

aepecto ee



5.- Para

CASCARON

e L ementos

definida

198

elementoe VIGA3D, y todoe IoE elemerrttoe
triangulares, se chequea Ia conectividad de

y un mensaje de alerta ae edita ei el área
I,or los 3 nodoe eE mÉn:rr. que 1 - ttE_ 15 .

6-- Se recc¡mienda que e6te comando

antee de e,iecutar eI análisis-

se edite siempre

- R-STATIC. - Ejecuta e1 anáIieis estático
CalcuIa loe deeplazamientoe nodales usando eI
STAR. Este comando automát ic¿mente ejecuta

eI pr.ograma STRESS para e1 cálculo de esfuerzos.

Notas.

1- - Este comandc, eaf cul.a l¡s rl, :.¡ 1,,.:a::-.:e:.tt.s i ¿., a

tcdoe los caso_= de carga_ El conandc LCSET puede ser
usacic como banCera para situar Los casos de car.ga-
Los esfue¡:cs son calculados para el caso de ca:.6a
aaiivo úni,lamenie- Si ee desean ros esfuerzos: F¿ra
otros casos ie carga, este caso de carga deL,erá ;r.r
act:1'ado ¿ tra\,és deL co¡rantlo A(,TSET.

E,{ECLIIE - R_STRESS_ - Ejecuta el ¿nális:s de esfuer:.s.

EXEq,ITB

lineal.
proErama

Calc';la

L inea 1es

l¡s ¿-efuerzos ún ic¿¡tente

us:ndo el programa STRESS.

¡rara problema.s

Los eefue:"zls ::
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gene rado B

uEando como datr-i s Ios

e I cr-.¡mando

que el control es traneferido
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rJe ep lazam ie nto s

R STAT I {-T .PreviamsnLe i'or

Notae -

1.- Loe esfuerzos Ee calcula¡r para eI caso de car.ga

activo únicamente- Loe eafuerzos para otros caeos de

carga pueden 6er obtenidos activando eI caso

particular y editando el comar:do R-STRESS.

EXECIIIE - R-FREQUBNCY- - Ejecuta el análisis dinámico.

Calcula las frecuencias y modos de forma usando eI

programa DSTAR.

E¡IBCIjTE - R-PLOt - - Transf iere eI contro] desde GEOSTAR

a PIOTSTAR, para ejecutar eI pre o post-proce sami ento

del problema.

Notas -

1.- Una vez

todos ]os

a PLOTSTAR,

ser usados,menús y comandos pue d en

de ayuda.Adicionalmente p,osee u¡¡a I inea

2-- El controJ- puede ser transferido de regreso

GEOSTAR usando e1 comando EXIT en PLr-)TSTAR.

a
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9-8 CASOS DE CARGA Y CONTROL DE IHPRESION.

OUTPTII-OPS - I,CSET. - Este comando activa o desactiva

caeos de carga primaria para análieis estático-

Sintaxie

LCSET, b1c, e1c, inc, fIag.

donde:

blc: primer caeo de earga en eL

elc: úItimo caso de carga en eI

inc: incremento entre loe casoe

ffag: bandera de activación:

0 -> desactiva el caso de carga -

1 -> activa el. caeo de carga.

Ejemplo: I'CStrI,2, 4,2,O

Eete comando desactiva loe caeoe de carga 2 y 4-

Eetoe casoa de carga no aerán considerados por e1

comando R-STATIC.

OUTPUT-OPS - PRI NT-OPS. - Controla la eal i da de

reaultadoe de desplazamiento, veloc idades,

aceleracionee, formas de modo, matriz de rigidez,

gruFo.

gruFo .

de carga en eI gruFo.
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temperatura, grarlientea de temperatur.a, valoreE .-le

flujo de calor y máe detallee.

Sintar<is

PRINT-OPS, dflag, vflag, aflaE, mflag, kflag, tflag,

tgf l-ae, hfflag, inflag, oaflag.

donde :

dflag, vflag,

desplazamiento,

aflag: bandera de ealida de

velocidad o ac€ lerac ión:

0 -> no imprime.

N -> imFrime a N FaBo de timeFo.

de ealida de ace Ierac ión:

0 -> no imprime.

1 -> imprime formas de modo; maga

no rma L i zada .

mflag: bandera

N -> imprime formaa de modo; unidad

norma I izada ,

kflag: bandera para imprimir matriz rigidez y número

de ecuación (por orrieión 0).

0 -> no imFrime.

1 -> imprime matriz rjEidez.

tflae, tCflag, hfflae: bandera para impresión de

temFeratura, gradientee de temperatura o flujo de

calor.

O - > ¡:o impr ime .



N -> imprime a N pasos de tiemFo-

inflag: bandera para detallea de saLida.
(J - > no imr'r ime .

1 -> imf'r ime coorrlenadas nodales.

conectividad r-le elementoe, materiales

y conetantee reales, y vectoree de

carga aplicada incluyendo el efecto de

t'reai-ón de superf ic ie.

oaflag: bandera que eobrescribe, añade salida de

resultadoe.

0 -> sobreeacribe en previa Bali.da.

1 -> añade a una previa salida-

9-9 IHPRESIOI{ DE RESI,,LTADOS.

DEi/ICE - PRINTER- - Este comando imprime una ventana,

Ia pantalla completa o incluye toda 1a eetructura del

GEOSTAR.

Sin tax i s

PRINTER, wflag.

donde:

wflag: bandera de ventana.

O -) sólo imprime Ia ventana activa.

1->Fantallacompleta.
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2 -> inc luye

GE(]STAR.

Ia estructura de1

9.1O MUESTRA DE RESULTI1I»S EN I,A PANTALTJ\ (POST_PRO)-

9. 10. 1 A(;IIVAI{ POST_IIITOCESAIX]R -

P-jCTM - ACTPOST. - Este comando selecciona

eI tipo de análisis para Fost-procesami.ento.

Se ejecuta este comando cuando más de u¡r tipo

de anáIieis se ejecuta en un p,roblema.

Sint aqis

ACTPOST, type.

donde:

type: tipo de anáIisis:

O -> Lineal.

1 -> no lineal.

2 -> forma de modo ( frecuencia o

pandeo ) .

P-ACTM - AgtSTR.- Este

componentes de eefuerzo

datoe cr:¡'reeponrJiente,

comanrlo carga Ias

desde Ia base de
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Si ntaxi s

ACTSTR, lcte, comp. stflag, face.

donde:

Icte: número de caao de carga (si type =O) o

número de paeoe rle t lempo ( e i. tyf,e = I ) .

comp: componente d,e eefuerzo. Las

comPonentes válidaE 8on:

SX, SY, SZ: esfuerzo normal en Ia dirección

X.,Yó2.

TXY, LXZ, TYZ:. esfuerzo cortante en los

plano6.

Pl, P2, P3: esfuerzo normal en Ia díreceión

pr inc ipa I .

VON: esfuerzo de Von Mises-

INT: eefuerzo inteneivo.

ERR: porcenta.ie de error en eI eefuerzo de

Von Mieee

atflag: bandera de esfuerzo (por omieión l):

1 -> esfuerzo nodal -

2 -> eefuerzo en el elemento.

face: cara en Ia cual el esfuerzo será

I ietado :

O -> cara alta (TOP)-

1 -> cara baja (BL'TTTOM).
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Nr:ta -

I -> Unicamente Ioe esfuer'zoei r,ara eI último

caeo de carea Ee pueden cargar r-lesrle Ia l¡ase

de datos f,ara mostrar en la pantalla.

Bje¡oplo: ACTPOST,,

ACTSTR,1,VON,1,O-

Este cornando

para el caso

carga eI eefuerzo de Von Mises

de carga 1.

P--ÁGT M - AC"IDI S - - Este c¡-rmando carga la

componenie de deeplazamiento desr.le Ia base de

datoe correepondiente.

Si ntaxis

ACTDIS, Icte, comp.

donde:

Lcts: número de caso de carga (Ei tyr'e : 0)

o número de paso de tienp,o ( si tipo = 1 ) o

número de forma de modo (sj. tipo = 2).

comp: componente de despl azatni ento :

UX: deeplazamiento en dirección X.

UY: desF,Iazamiento err dirección Y-
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UZ: r-leer,lazamienLo en rlirección Z

RES: rie st,Iazamiento resultant,e .

E.jemplo: ACTDI S,3, UZ -

Este eomando carga loe riesF,lazamientos en Ia

dirección Z, res;ultar-lo de I tercer caso de

carga, f'aso de tiempo o forma de modo"

dependiendo del tir,o de anáIieie activo,

P-SRIAINGS - SBT§IR. - Eate cc¡manr-lo ee Iecc iona

Loe valoree a6ociarlo€ con 1os esfuerzos

mostrados- EI usuario únieamente neeesita

editar eete comando si lc-rs valoree f'or

omiaión no aon deeeadoe -

Sinia:<is

SETSTR, scolor,

Iblprintcount.

Ievels, stmin, stmaz ,

donde :

scolor:

Ievels:
t'r imer núnrero de 1 r- o Ior

número r"le nive les rie

(I aI 16 ).

eo Ior ( por
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omisión 16).

etmin: mínimo valor de eefue¡,zo f'ara mosLrar

en la pantal la.

Etmax: máxímo valor de esfuerzo !,ara mostrar

en Ia pantal Ia.

lblprintcounL: intervalo entre loe númeroe de

eontorno (por omieión O, r¡o númeroe).

P_SETTINGS SETDIS. - Ver SETIiTR-

9. 10.3 HUBSTRA I]E R-ESULTADOS -

P-PIOTS - DBEPI0T.- Carga y

deformada del análieis

frecuencia o de pandeo.

muestra Ia forma

estátieo, de

Sintaxi s

DEFPIOT, Icte, bel, eeL, inc, sclflag.

donde:

número de caeo de earga (si

de paso de tiempo (si tyr,e

type = O), nume r o

1) o número de

forma de mor"lo ( si type = 2 ) .

be I: ¡,r irner e lemento en e I gru¡,s.
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último elemento en

incremento entre
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eI grupo -

Ioe elementos deI

gruPo -

eclflag: bandera de eecala r.le rleformaeión:

O -> use eecala automática-

1-> uee La mLema eecala que eI

ploteo,últi-mo

Nota.

1 -> La h.randera de eecala de deformac ión,

cuando se 6elecciona 1, I'ermiLe al usuario

comparar deformacionea para diferentes caeos

de carga o pasoa de tiempo.

P-PLOTS - SÍRPLOT. - Mueetra lae com1,r:nentes

de esfuerzo cargadas en eI comando ACTSET

para los elemento8 de un gruE,o.

Si ntax is

STRPIOT, bent, eent, inc, shFflae, clrfill,

chart.

dorde:

bent: pr imer

eent: úlLimo

nodo o

nodo o

eLemento en

elemento en

e I gru¡,e -

e l- grur'o -
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ine: incremento entre ndoe o elementos de1

grupo -

shpflag: forma del modelo a eer ueada I,ara la

mueetra:

0 -> modelo sin deformar.

I -> modelo deformado -

elrfill: bandera para zonaa de esfuerzo

Ilenae con color:

0 -> I lena.

1 -> no Ilena (contornoe aon plotearlos

en color ) .

chart: trandera que dibuja la carta:

0 -> no dibuja Ia carta.

1 -> dibuja Ia carta-

P-PIOTS - DISPiOT. - P lotea cont.rrnoÉ de

desplazamiento, r-onectanrlo nr-¡doe de igual

deeplazamienLo r¡ar'a Ia compotrente de

deaplazaiento definida en ACTDI S .

Sintaxis

DI SPLOT.

clrfill.

lctB, be1, ee1, inc, shpflag,

chart.

donde:

Icte: núlnero de caso de car'ga (I,ara análisia
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eBtático), número de paso de tiempo (F'ara

anáIieie no lineal ) o número de forma de modo

(para anáIieie de frecuencia r.r pandeo ).

bel: primer elemento del grupo.

eel: último elemento del EruFo.

inc: incremento enLre loe elementos rlel

gruPo.

BhpflaÉ: ver STRPLOT.

clrfill: ver STRPIOT.

chart: ver STRPIOT.

9.10-4 LISTA DE RESULTADOS

P-RBSULTS - DIS[áN(. - Lieta loe valores

extremoB de una componente de desplazamiento

para eI tlpo de anáIiaie activo- Los

deoplazamientoe a un porcentaje de los

vaLores extremoa eon también Iistados.

Sintatis

DISMAX, Icts, comp, to1, eriterion, ertflag.

donde :

Iete: número de caso de carga, t'aeo de tiempo

o f orma rle modo , dependl,endo de I aná I is ie

act lvo.
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comp: componente el,e des¡'lazamiento a ser

I l etada .

tol: porcentaje de toleraneia en eI 1i6ta.lo.

criterion: criterio E,ara el listar-lo ( For

omieión abs ) :

ABS: máximo absoluto.

HAX: máximo algebraicc-r.

HIN: mínimo abeo luto .

6rtflag: ba¡rdera de c Iaeif icac ión.

O -> lista ain clasi-ficar ( lietado

oecuenc i a I )

I -> Ileta claeificando valores de

desplazamiento.

E.jemplo: DISHAX, 1,UX,10,HAX, 1

Egte con¡ando Iista el máximo desplazamiento

en x. Loe deeplazamienLoe a 1(l% del máximo

val,or también ee listan. La lista es hecha

para el caeo de earga I (o forma de modo) -

ta lieta Ee clasifica de acuerdo a los

valoree de deoplazamiento.

P-RBSULTS - STRHA.iK - - Lie;ta los va lores

extremos de 1a corn¡,onente rle esfuerzo ¡,ar'a e I
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tipo de análieie activo. Loe va!"ores de

eefuerzo a un cierto porcentaje de los

valoree extremoa eon también Iistados.

Sintaxi s -

STRHAX, lcte, comF, etflag, face, tot,
criterion, srtflag -

donde:

Lcte, toI, criterion, artflag: ver DISMAX.

comp: componente de eefuerzo: SX. SY, SZ.

.TXY, TXZ, TYZ, PL, P2, P3. VON, INT.

6tflag: bandera de esfuerzo.

I -> eefuerzo nodal.

2 -> eefuerzo en eI elemento (en el

centro deI elemento ) ,

face: bandera para cara de loe elementoe

CASCARON.

O -> TOP (cara 5).

1 -> BOTTOM (cara 6).

P--RBSULTS - DISLIST. - Lista todas Ias

componenLee de desplazamiento E,ara todos loe

nodoe de un grupo -

P-RESUITS STRLLST-- Lieta loo esfuerzos
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nodales. eafuerzoe en eI cenLro del

elementoe, o deformacionee unitarias ¡'¿¡¿ 1ou

e lement.rs de un grupo.

Sintari s

STRLIST, lcts, stflag, face, set, bent, eent,

lnc .

donde:

lcta, etfla8, face : ver STRHAX.

eet: número de la eerie de componentes a eer

l letarla (por omislón 1):

1 -> liata SX, SY, SZ, TXY, TXY y TYZ.

2 -> Iieta Pl, P2, P3, VON, INT y ERR.

3 -> lleta EPS_X. EPS_Y y EPS_Z,

GAM_XY, GAM_XZ y GAM_YZ (deformacionee

unitariae ) - Utilizado únlcamente ai

sLflag = t.
bent, eent, inc: ver STRPT(IT.
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APENDICE A

Este apéndice I,r.É€;enta cuatro e.iem¡,lr_¡s de generaeión de

gec'r¡et,ria- Se e:rplica e1 desa.rrollo de ia geonetria pasú

a f'aso rr¡erliante Ia ex¡:,1j6¿gión de los comandos de entrada-

I



EJEHPTOS DB GIiNEITACION DI{ HAT,Ilr.

A. 1 TUBO AI,EI'EAIX,)

EJEMPLOI Nombre de I E,roL' I enra -

Se ler:r-'ion Ia vista ieoméLri-r:a-

2L6

dP

VIEW,1,l,1.

PT, 1,30, O, 30,

PT,2,60,O,30,

PT,3, O,30, 40,

pT,4, O, 60, 40,

PT, 5,0,0,35,

CRARC, 1, 1, 3, 5, 30. 8221,

CRARC,2,2, 4, 5, 60 . 4152,

SFEXTR,1,I,L,2,7O,

f)ef ine eI

coorrlenadas

punto

X=3(), Y=(),

No. L

Z=30 -

Crea

y 3,

v el

un arco entre lo8 Funtos 1

con centro en eI punto No.s

radio por omisión.

Define 1a

exLru6ión

unidades a

6uFerficie No- 1

de la curva 1

1o Iargo de1 eje

POr

70

L.

Define Ia superficie No.Z de 4

lados con las curvas 1 y 2, los

extremoe de fas crlrvaa Ee

SFzCR,2, L,2,O,
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conectan medlante rectaE.

FIG. A. 1.1 g,'PERFTCIES HODBI,0 PARA IA GENENACIO!¡ (BJET{PTO

A-r)-

SFGEN,20,1,2,1,2,O,O, Genera 2O euperficies con las

10,0,0,90, superficies patrón 1 y 2, cor¡

una traelación de cada

superficie generada de lO

unidades y una rotación de 90

grados.

SCALE, O, Llena Ia Fantalla con el modelo'

Selecciona la vieta en eI Flano

v-2.

stfERf I c

Pf .s

SI-fERF ¡CfE I

PI.5
?

vIEW,1,0,O,
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FTG. 4.1.2 VISTA TATEIIAL DB IJ\S SUPERFICIES GBNEITADAS-

(EJEUPIí) A_ 1)

vIEW,l.l,1. Se lecc ir¡na Ia vieta isomí-.trica.

¡,|_sF, 1,42, t, 4, 4,2, t, L, Crea elementoa finitoa para las

BuperficieB t a, 42, elementos de

4 nodos, con 4 elemenEos en Ia
primera curva paramétrica y 2 en

.l.a segunda, el espacio entre

e-Iementos es e.l. mismo en .Las dos

direcciones.

HIDDEN; No p,lotea lae Iineas ocultas-

J
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FIG. A.1-3 I'ALIJI DE ET,EHEN'IOS FINITOS PAFá EL 'TUIIO

ALETEA.DO.
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4.2 BIBTJ\.

EJEMPLO3

vrEw,o,o,1,

PLANE, Z, O, 1

GRIDON;

SNAP ON

PICT( ON

PT, 1 ,50,80, O,

PT,2,55, 75, O,

PT, 3,55, 80,0,

CRPCIRCLE, 1, 1, 2,5,90,

1,

CRPCIRCLE,2, 1, 2, 15, 90

,1,

PT, , 50,95,0 ,

csYS,3,O,1,3,6,

deI protrlema.

la vieta del p1a¡ro X-Y-

Nombre

f,iefine

Define eI plano X-Y.

Activa la

valoree por

rejilla

omi6 ión.

con los

Define un

grados de

con c€ntro

arco clrcular cle 9u

5 unidades de rad io,

en el p,unlo 1

Define el aistema loca.l de

coordenadag Nc.3 con origerr en

eI punto 1, eje x hacia eI Funto

3, ea eI aigtema activo.

SF2CR, r,r,2,O lref ine \¡na supe! f icie co¡l .l as i-j



SFGEN,3, 1, l, 1, 1,O,O,9

o,

SFSCALE,1,4,1,0,1-5

, 1 .5, 1, O, -70,0,

PLANE, Z, -5, 1 ,

ACTSET, CS, O,

PT, 19, 60,50, -5,
PT, 20,40,50, -5

CRCONIC,25,5,14,t9,

o.5,

CRCONIC,26,10,16,20,

o.5,

22t

curvaa, L V 2, lr¡s exl¡ r:mc-,s de

eatae curvae Iús une eon lir¡eae

rectaE -

Genera un gruf,o de sup,erf ic ies

del grupo (1 a 4)- Traslada las

supelficies a escala, 1,5 en X y

1 - 5 en Y , 7ll uniclades en [a

dirección Y en el sistema acLivo

de coordenadae 3-

Activa eI sistema de eoordenadas

global .

Crea el arco ¡:,arabóIico 25, con

extremoe en 106 F,untos 5 y 14 y,

la intersección de las tangentes

en e I F,unto 19 -



222

SF4CR.9, t2 .25 .19 , 26 , 0 ,

vrEw, 1, 1, r,

PT

FIG. A.2.1 VISTA PRINCIPAL DE T,/\S SUPERIFICIES GENERADAS

( BIELA ) .

VLEXTR, L,8,L,2,_I5,

PLANE,Z,-10,1,

VIEW,0,0, 1 ,

PT,37,60,50,-10,

PT,38,40,50,-10,

cRcoNIC,67,22,32,37,

o.5,

cRcoN Ic, 68 , 28 , 34 , 38 ,

o-5,

SF4CR , 42 ,67 ,57 , 68 , 46 ,

o,



SF4CR, 43, s3, 67, 34,25.

o,

SF4CR, 44,59,26,44, 68,

o,

vt4sF,9, 9, 43, 42, 44, L.

M_VL, 1,8, L,A.2,2,3, t.
1, 1,

M_VL, S,9, 1 ,4,2,3, 4, I ,

1,1,

¿ ¿i7

Crea una má I l;r r-le e IemenLc-¡s

f initr¡s eólidoe. de B nodos por

e lemento . r,ar'a e I gr'ur,c, c)r:

volúmeneo (1 a B). ExisLen 2.

2, V 3 elementos f,or cada cu¡va

E,aramétrir:a. eEr'aciadoE

igualmente.

ETG. 4.2.2 VISTA ISOHETRICA Y TI\TERAL DB TOS VOLTJHENTiS

GENERADOS-
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FIG. A-2.3 HALT,A DE ELEHENTOS FINITOS IIARA tJ\ BIETJ\-



APIiNDTCTi ts.

Eate apéndice deearrollará problemas 'tit'o de anáLisis ¡.or

elementoe finitoe. Se desarrollará el métor-lo t'a6o a paso:

deede la generaeión de Eeometria inicial hasta presentar

Ioa resultadoe obtenidr:e- Es importante notar que los

reeultadoe Ee compar'arán, cuando aea I,osible , con

reeultadoa teóricoe para obtener un porcenta.je de er'ror-
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ts.1 ESTRUCIUITA PLANA-

TIPO: ANALISIS ES'IATl(-'r-r. ELEMEN'|(J VIL;AZLr .

RBEERENCIA: Krishnamoorlhy, Finite Element Analysie.

Theory an Programmi,ng, Tata McGraw-lli I I , New lre Ih j- ( 198'¡ ) .

PROI}t,IiHA Una eetructura plana está 6ometida a las cargas

la fuerzaB- 1- 1que Be mueEtr'an en la figura

axial de los elementog 13, 14,

6< táO cr¡s ¿r r lÉO <,É

I i 3OO (nr

)l-

FIG- ts-1-I ['ROI]IT]MA U-1.

COHANLX]S

*X* GENERA{]ION DE GEO},IETRIA Ii+

vIEW,0,O,1,

Dado: E = 200OLl Kn,¡cm' .

Area de loe e lementos:

1 aI I : 21.06 cm¿ -

I aI 16 : 8.66 cm'-

17 al :10: 4 - 79 cm' .

31 aI 47: 8.66 cnr2.

Nodo 11 y 18:

Fx = 30 KN FY = -6Ll KN.

15,

, determinar

16 y 23.
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PLANE, Z,O , L,

GRI TX]N :

cRPCORD,1,O,0,O,0,3{Jr.).0,r-r,6rJ0,0.(.) ,900,u,5(1 ,l05r-).r_).5r-),Ir)50

,0,

cRr,coRD,5,250,0,tJ,25t.3rJU,Lr,25{-).ri()u,u,250.9()(-r,0,ilrlr).1._!5r-r ,

o,200,1050, o,

CRPCORD,9,-2511 ,15OO,0.-1u0,15O() ,f_),5().15(t(,),rt,5(1 ,15(-)(_).(,r.

CRPCORLI, 11 , -250, 1500, (_) . 50. 1350. 0 , 5rl, 1350 . rj ,

CRBRK, 11 , 11 , 1 ,2 ,O ,

CRPCORD, 13, 2OU, 1500, rJ, 350, 15U{-). 0, 5LrC) . 15i,}{,) . U .5r_)0, I50(_) , {1 .

CRPCORD, 15 , 200, 1350 , O. 500 , 150(].(]. 5fi{J, 1:;Lro . O ,

CRBRK, 15, 15, L,2,O,

PT,21,50,1200,0,

PT ,22,200 ,1200,0 ,

CRPCORD, 17 ,50 ,105rJ, O, 2{)O . 1050 , lJ , 2r-)0. 1C)50 . 0 ,

CRFCORD, 1ti,50 , 1200,0, i.ro0, 120L), (.) .2r-10, 1200. () ,

cRt'coRD, 19, 5Cr, 1350 ,0. 200, 1350, u,2rJU , 1350 . 0 ,

CRFCORD,20,50. 15O0 ,0, 2r-lrJ , 15(J0 , (1 , 2OU , 15üU . 0 .

CRLINE,2T,L2, T5,

CRLI NE,22, 15, 13,

CRLINE,23, 16,20 .

CRLI NE , 24 , 77 ,2O ,

cRLiNE,25,14,16,

CRLTNE,26, 13, 19,

cRLINE,27,l9,21,

CRLINE. 28 ,14,22 ,
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cRLINE.29. 21 . l(_) .

cRtINE. 30.22.5 .

CRLINE,3].,5.2T,

CRIINE, 32,2L. L4,

cRtINE,33, 14, 13,

CRLINE,34,LO,'22,

CRLINE,35, 22,19 ,

cRLiNE,36, 19. 16,

CRLINE.37 . 2.7 ,

CRLINE, 38, 3, 8 ,

CRLINE, 39. 4. 9,

CRLINE,40, 1, 7 ,

cRLIN8,41,',7 , 3.

CRLINE,42,3,9.

cRtrNE,43, 9.5,

cRLlNE,44,6,2.

CRLINE, 45 ,2,4,

CRLINE,46,8,4,

CRLINE,47,4,LO,

SCALE, O,

SCALE, O ,

*** SELECCION DEL ELEHENTO Y T'ROPIELIADES LTEL I4ATERIAL +**

EGROUP, 1,TRUSSzD,O,0, 0, O, O,0, O, 0,

x** elemento vigazD, se aceptan las opci<;nes For omisión

***
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HPROP,I,8X,20000,

MPROP,1,EY,O.

MPROP, 1, EY,2(1000,

RCONS,1,1,1,1,21.06.

*** grupo de conetante real I
RCONS, L,2,t,1,8.66,
*** grupo de constante reaL 2

RCONS,1,3,1,1,4.79,

*x* Erupo de conetante real 3

21-(i6 (área de Ia L¡ar'ra)

8.66 (árPa) t1*

4.79 (área). +-*t

*** GENERACION DE tA I,IALLA DE ETEI.IENTOS FINITT]S

M-CR, 1,47, L,2, L, L,

NMERGE, 1,94, I , O. OOOl, r). O,0,

NCOHPRESS, 1,36, 1,

EPROPCHANGE, I,8 , 1, RC, 1 , 5,

*** aeignamoe eI EruE,o rle cónstantes te-aLea

elementoa1aIgx**

EPROPCHANGE,9, 16, 1, RC, 2, 3,

EPROPCHANGE ,3L,47 , L,RC,2.3,

EPROPCHANGE, 17,30, 1, RC,3,4 ,

*t f

Ios

*** CONDI(]IONES DE FR(]NTER,/{ ***

DND,1,UX,O,6,5,UY,,

FND,11,FY.-60,11,1,

FND,11,FX,30,11,1,

FND,18, FX,3(), L8, 1,
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FND, 18, FY , -6(-, , 18, I ,

*x* SELECCION DEL TlPr,r l)E ANALISIS ***

A-STATIC, N, O, 0, 1e-O06. le+Ol0, O, 0. O.

i<** no coneirlera cargag egE,ec.ialeg y efec:Loa en eI ¡,Iano

DATA*CHECK,

R-CHECK,

R_STATIC,

FTG - B. 1 - 2 ESTRUCIURA PI,ANA I)IiI,'0IIHAL)A .



RESULTADOS.

TITUI,O : ESTRUCTURA EN EL PLANO

TIFO: ANALISIS ESTATICA. ELEHENTO VIGA2D (BEAll2D).

CONTROL INFORMATION
NfJHBER OF LCAD CASES
SOLUTION MO[}E

EQ. O, STATIC ANALYSIS
EQ, T. BUCKLING ANALYSIS
EQ. 2, DYNAHIC ANALYSIS

THERHAL LOADING FLAG
EQ. O, NC THEEMAL EFFECTS CON§IDERED
EQ. ]., ADD TEMPERATIJRE EFFECT

GRAVITY LOADING FLAG
EQ. O. NO GRAVITY LOADING (]ONSIDERED
EQ. 1. ADD GRAVITY LOADIN(] EFFECT

CENTRIFIJGAL LOADING FLAÍ]

( NLCASE ) :
(MODEX) =

( INPLN

( ISOFT

1

o

E
E

I N-P
E
E

SAVE DECOMP()sED STI!'F}I
EQ. O. D() NOT SAVE
EQ. T. SA\¡E DECOMPO

FOF,M S?IFFNESS MATRI:{
EQ. O. FOF],Í §TIFF¡IE

. ( ITHERM )

. ( I(;RAV )

. ( ICNTRF )

ADDED
EgS MATRIX FT,AG ( ISAVK)
DECOMPOSED K
SED K
FLAG .(IFORMIi)
S§ MATRIX

s(]FT SPRING

Q. O.
Q. r.
LANE S
Q. (1,

Q. t.
SPRIN

Q. 0,
Q. r.

NO CENTRIFUGAL LOADING CONSIDERED
ADD CENTRIzuGAL LOADING EFFECT
TIFFENING FLAG
NO IN-PLANE EFFECTS CONSIDERED
IN-PLANE EFFECTS CONSIDERED
(] ADDITION FLAG
NO SOFT SPRING OPTION

{)

o

o

(l

r)

o

IJ

EQ- ]-. T-ISE EXI§T DECCMPÍ]SED STIFFNESS MAT¡1I]{



TOTAL SYSTEt,l DATA
NUHBER OF EQTJATIONS
NUMBER OF MATRIX ELEHENTS
HAXIMUM HALF BANDWIDTH
MEAN HALF BANDWIDTH
NTJMBER OF EIEMENTS.
NTJMBER OF NODAL POINTS.
SIZE OF EACH BLOCK.
NUMBER OF BLOCKS-

NEQ ) =
NWK) =MK) =MM) =
NUME ) =
NUMNP ) =
MTRI,i( \ =
NBLK) =

40
280

L2
7

4'7
22

1

I'!AXIt'1UM DIAGON¡.
MIIIIMUM DIAGONA

T I FF'}iESiJ
T I FFNES§

MATRIX VALUE =
MATRIX VALUE =

. 43 L?67E+04

.206553E+03
rc
i/-

.304978E+()3

OLUTION TIME LOG IN SEC( PARA HALLAR LAS DEFORHACIONES).
FOR PROBLEM
TIME FOR INPUT PHASE
TIME 9OR CAL,]IJIATION OF STFiU(]TURE STiFFNESS MATRIX-
TRIANGULARIZATION OF STIFFNESS IATRIX
TIME FOR LOAD CASE SOLUTIONS
TOTAL SOLUTION TIME -----=

1

a

1

rl

I

:TRES3 EVALUATI(]N FOR STATIC ANALYSIS
I'J
o)
N

LOAD (]AsE NUHBER.

TOTAL STRAIN ENERGY



STRESS OUTPTJT

ELEMENT
NUMBER

FOR ELEMENT GRLTUP

FORCE

CASE

STRESS

NO. L

TEORIA
METODO DE JIJNTAS.

O - 15OE+3
O - 15OE+3

-O - 134168+3

1

I
2

4
É.

6
7
rl
o

l0
ll
L2
13

i5
l6
L7
.Ló

rg
:CI
2L

¿ó

:5
:6
'27

¿ta
:9

.129O75E+O2

. 9430O5E+O r

.5315448+01
-5276248+t)l

-. 1786r7E+02
-. l45Ol6E+()2
- - l1l7B6E+()2
-. lr_r9406E+{)2

.103926E+t)2

. IO3926E+()2
-. r549248+02
- - 154924E+()2

.1733IOE+()2
- 1732108+02

-. 1549248+O:
-. 154924E+()2
-..135Y.J/i1+{JI

- 576122E+O I
-. ?!313lE-r(l:

- . 43.¡503E- itj
. 135()29E- l')

-.Ir86()2E-i-2
. 4{s266E- 13
. 3 5 5:rl66E-¡-r,r I

- . rl 15791E+tl L

- 
.r _,16rE+r) i

-. i{9380E+,)3
-. iijli: B:3r-¡)2

.2718338+03

. 19E597E+()3

.124579E+i)3

.ll1l18E+(13
- - 376167E+03
-.305403E+03
- . 235421E+rl3
-.23C40eE+r)3

.900()(l()E+ti2

.9C,)OLr0E-o2
-. 134164E+t)3
-. l34l64E+()3

- ISOOOOE+O3
- 15OOOOE+O3

-- 1341648+03
- . !34164E+r):3
-.74rig398+Ol

.275962E+tl2
- - !li I r) ! i F_J-1).1

. L:?,j;l I É'+(13

.93413 t_E- l_:
- - 568 10lE- 12

_ 215 1998- 12
. -15?"6.1EJ-r_):

-. .)L- r, /¡)-iE+t_/-
. -ú\_, / r_,1:¡()-

- . 
-i 

L'713?7 E+L'f-
_ . 5ó,r97:E+,ja

o_o
o"o

N
C,l(¡



30
3l
ó¿
aa

34
,J5
Jb
,1 f
38
39
40
{I

41
45
46

-3275578+02
- 9683828+02
. 5O7581E+02
-2763L28+O2

- - 2031628+03
- -L29242E.+O3
- - 3236888+O2

-L2A246E'+O2
.931342E+Ol
-¿I¿,JL4L.+lt¿
.366656E+O2

-. 5544888+02
- 4OSt)t)7E-O2
- ¿4.7\) ( t)L+D:

-.570573E+02
.i827 42E.+()2

-.5232238+()2
-. 35f1924E+O2

- 6838368+01
-LLLA?ZE+O2
- 586t2lE+O1
- 31-90678+01

- - 2345988+02
-. 149240E+02
-.373774E+O1

- 1388538+Ol
- 1O7545E+O1
.31445lE+Ol
. 42339 LE+O 1

-.640286E+O1
.472295E.+0L
. 28()688E+() I

-.658ts6IE+OI
.441966E+O1

- . 609957E+o r
-.412i53E+()l

SOLUTION TIME LOG IN SEC FOR STRESSCAI,CUTATIONS

READING .]E}IERAL INFCR}'IATION AND
3TF.E33 .]ÁL.]I-;IATif]i,I AND PRIN:CUT
UIDATIIIf] ]A:A¡.q:E
TOTAL SOLUTION T

:":':':

I}'E

DATA 3
1

1

5

N)
c,l



R.2. PTACA SIHPTJIMEÑTE APOYADA-

TIPO: ANALÍSIS ESTATICO. FrEMEti?o CASCARON3T.

IüiFEREiNCIA: :
c-¡f FIatee an._.i

. 1- '.i:-l-,.':',1:c, I' S. lJr., i r,,.'wskl'. l(rieger. I')re-,r1,

.i; ,, . 's Hr,Grav¡-lli I l. . New Yl,rI: f i9.crf,, L

PROBLEUA : l..lna ;

¡,resiórr un i f o:'rie -

§ioIri -'- ¡ (-la SUjFit¿ a unó

i : t t r¡r,i-ne I¿, def ]ecc ión en e I centrc,.

Dado: E = 3-Oe7 ¡,si.
u= 0

h=6

;'

á

r,ulg.

IllT.

FIG_ B-2-I PI()8i,1,.r1,', r

COMANLOS:

. ¡ r,j..'riEQ/.r--ia;l; ;)E r;!-1'.i¡.Tn:A .t¡

FLi.:;:.2...i.

,_;.ri i_,iP j.,. i , t,0, ü , 4,.t ,l\, rl ,40,4(t.t,(_t,40,0,O,O,O,

SF4CR,1,1,2,3.4,A,
:cDf,t' 1 a1 a,- t r



l,Jo

SCALE, L).

¡

:

¡

FIG- B-2-2 GI(OT,18"IRIA IJtsI, PROIITJiHA B-2.

Í(xx SELECCION DEL ELEMENTO Y PR(IPIEDADES DEt MATERIAL 'r,t*

EGROUP, I, SHELL3T,0, O, O, O, O, O, O, 0,

*** elemento caeearón grueao, debidr: a que eI eef,esr-,r ee El

Pulgada6 x*x

HPROP, 1, EX,3EO7,

MPROP, 1, EY, 3EO7 ,

MPROP, 1, NUXY, (). 3,

RCONST, 1, 1, r, 1 ,8,

X** GENERACION DE LA MATLA

M_SF, 2, 2, r, 3, 4, 4, L. r,
*>i* ¡¡¿t l¿ Ia euEerf ic ie 2

e Lementoa eir: ubican en c¡rda

DE ELEMET¡T(JS ¡-lNlT(lS *:i r

cc¡n e lemento€-i ¡J.e iJ ¡¡orjos,;, 4

cur'va r'ar'améLt \ca * i.t -



¿3 I

NMERGE, t,25, I, O. OO01, (J. u, 0,

*** no existen nor-loe .loincirl€,nLeÉ *,1$,

XX* C'NDICIONES DE FR(-)I'¡TERA *,*$*

DND, 1,UX,O,5, T,UY,UZ, RY, .

DND, 5, UX, O, 25, 5,UY,tJZ.RX,,

DND, 21,Uy,O.25, 1, RX,,

*** condicionee de eimetría ***

DND,1,UX,O,2L,5,RY,,

XXX condicionea de gi¡el,¡i¿ *+l

PEL, 1, L,5,32, L,

SCALE, O ,

VIEW, 1, 1, 1,

FIG. 8.2.3 EI,EH.ENTOS FINITOS Y U)NDICIONES I]B !-RONTEITA

(PROBLEMA B-2)-

5

f,

1
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*** SELEC(]l(-lt¡ t'FlL TI[]rl I]li A¡lAl,ll.lIS lri

A_S'fATl(1,N,(-,, 1, 1e-r.r(-11j. 1e r(11(.r,(1.(r.(-r.

*** Ein cargas.; eEI.eCi¿rlc-,s,;, adic-.ic,,fr:r un I.::)t)'f t,a' 5ju3r;., t I t

STRESS, O,

*** no ejecuta e-l análisis ¡ls esf¡s¡¿6 - » ti

DATA CHECK,

R-CHECK,

R_STATI C,



RESULTA-DOS.

TITULO : DEFLECCION DE UNA PIACA SIMPLEMENTE APOYADA.

TIPO: ANALISIS ESTATICO ELEHENTO SHELL3T

CONTROL INFORHATION
NUMBER OF IOAD CASES
SOLUTION HODE

EQ. O. STATIC ANALYSIS
EQ. 1. BIJCKLING ANALYSIS
EO. 2, DYNAMIC ANALYSIS

THER,MAL LOADING FI,AG
EQ. O, NO THERMAL EFFECTS CONSIDEFED
EQ. 1. ADD TEMPERATURE EFFECT

GRAVITY TOADING FLAG
EQ. (). NO GRAVITY LOADING {]ONSIDERED
EQ. T. ADD GRAVITY LOADIN(J EFFECT

CENTRIzuGAL LOADING FLAG
EQ. O, NO CENTRIFIJGAL LOADING CCNSIDERED
EQ- 1. ADD (]ENTRIzuGAL LOADING EFFECT

IN-PIANE STIFFENING FLAG
EQ. O. NO IN-PLANE EFFECTS CONSIDERED
EQ. T. IN-PLANE EFFECTS (]()NSIDERED

SOFT §PRING ADDITION FLAG
EQ. O, NO SOFT SPRING OPTION
EQ. I, SOFT SPRING ADDED

SAVE DECOMPÍ]SED STIFFNESS },!ATRIX FLAG
EQ. (), D(] NOT IJAVE DECOMP()SED K
EQ. ]., BAVE DECOHFOSED K

FORM STIFFNESS MATRI]{ FLAG
EQ. i], FORM STIFFI¡ESS MATRI:(
EQ. T. UI]E EXIiT DECCMPCJI;ED i]TIEFNESS

( NLCASE ) =(MODEX) =

. ( ITI{ER},f )

. ( IGRAV)

. ( ICNTRE)

. ( INPLN )

1
0

- ( rsoFT)

. ( ISAVK)

. . ( IFORHK)

MATRIX

ü

0

{l

{l

1

o

()

f\)
(o



TOTAL SYSTEM DA
NT]MBER OF EQI]ATIONS
NIJ},fBER OF MATRIX ELEMENTS
MAXIMTJ},I HAtF BANDI.JIDTH
MEAN HALF BANDWIDTH
NTJMBER OF ELEMENTS-
NUMBER OF NODAL POINTS.
SIZE OF EACH BLOCK.
NíJMBER OF BLOCKS-

IA

MAXIMLIM DIAGONAL STIFFNESS MATRIX VALU
MI}¡IHIJM DIAG(,'NAL STIFFNESS MATRIX VALU

LOAD CASE NUHBER

TOTAL STRAiN ENEIGY

DISPTACEMENTS

. (NEQ)

. (NWK)
(HK )

.(HM )

. ( NTJME )

. ( NIJMNP )

. (MTBLK )
( NBLK )

v/
18S7

30
t9

25
3400

I

E-
F_

- 4565098+l-O
_ 6905548+08

1

. 710468E-()3

xx-RoT.
5.93067E-07
5.45755E-07
4.2qC92E-07
2.35087E-07

.00000
5.27928E-07
4.9L775E-O7
3.82128E.-07
2. 108408-07

. Lr0c00
3 - 829lOE-rl7
.i - :ctlb¿iE-¡J /

rl-Ror-
. oo000
.00000
. oo(lo0
..Jo000
. rlooo0
. oo000

-7.6146lE-08
- l. 50280E-07
-2. i08408-07
-2 _ 350878-0?

.0O1lO(l
-1-424r6E-,17

NODE
1

J

q

6
7
B
s

i(l
1i-
1:

X-DI SPL .

. 00000
- O000il
. ()00(J{,1

.00000

.000r,'o

.00000

. OO0rlO

. 
'JLrflr:)0

. {i0c0rl

. ulJli{-r0
- 00r-)(l()
. o0(io(l

Y-DI SPL.
.00000
.00000
.0O0O')
.00000
. oo0ri0
.00000
. oo000
. (10000
.00(100
.0(){)o0
.00000
. ooll0Lr

Z-DI SPL.
.00000
.00000
.0000'l
.000orJ
. oo000

3. 579S3E-06
3. 32978E-06
2. 63308E-06
1.50413E-116

. o00rl0
6. 345rl6E-'16
5 - 91rjrl2E-0e

.7.7 D^T

. 00000

.00(J00
- o()ur.c
.OOLr00

nf r{ )nar

- 00000
- 00Lrc0
.0000c
.000Of_l
.oiiOC0
.00fiuo
.0Orl00

t\J

()



14
15
16
17
LO

l9
20
t1

-2.76008E-07
-3.82128E-O7
-4.24092E,-07

.00000
- 1 .848148-07
-3.566648-07
-4 . g 17758-07
-5 - 45755E-07

-ooooo
- 1 . 98454E-07
-3.82910E-O7
-5.27928E-07
-5,93067E-07

.00000

. o0000

.00000

.00000

.00000
_ 00000
.00000
,00000
-ooooo
.00000
.0(1000
.00000
.00f:'oc

!J

,q

. oo000

. oo000
, o0000
. o0000
. oo000
. 00000
. 00000
- ooo00
- ooooo
.00000
_ 00c00
,00000
. ooo00

RESULTADOS-

TEORIA :

cosHos:H :

Z DE ERROR

.00000

.00000

.00000

.00000

.00000

.00000

.00000

.00000
-ooooo
. oo000
- 00000
_ 00000
.00000

8-925 E-6

8-614 E-6

: 3-48%-

4. 655348-06
2.633098-06

. 00000
8.05759E-06
7.51394E-06
5 - 91002E-O6
3. 32S788-06

- O(1000
8 - 61407E-O6
8 - 057598-06
6 " 34505E-06
3 - 57993E-06

. o0000

2.76008E-07
1.50280E-07

, 00000
1.98454E-07
1.84814E-07
L.42426E.-07
7 - 61461E-08

. oo000
-o0000
_ 00000
.00000
. oooo0
.0000f)

OLIJTION TIME LOG IN SEC
FOR PROBLEH

TIME FOR INPUT PHASE . . =
TIME FOR CALCUIATION OF STRUCTTJRE STIFFNESS MATRIX=
TRIANGULARIZATION 0F STIFFNESS MATRIX - . . . =
TIME FOR LOAD CASE SOLUTIONS . . . . =TOTAL SOLUTlON TiME

6
6

I.L

t\)



RBFBRBNCIA: H.

Heat in So I icls " ,

(1959)-

242

8.3 ü)NDUCCION Dti CAI,OII EN UNA t't.ACA LI]AI)ITAI]A CoH

CONDICIONES DB llrlHPliltATUliA -

TIFO: ANALISIS TERMIC(-), ESTAIX-) Ei;TABLE' ELEiIEN'I'{-' PLANEZI'-

S. (la r's I aw, J. (,' JaeEer', "(lonr-iur-Lion rrf

(Jxf orrl l-lniver'siLy ['¡ r:geSegu¡rrla ed ir: ión,

PROBLEHA: Una plaea cuadrada (1 pulgada x 1 Fulcada ) de

una unidad de espesor. tiene una temperatura de ltJo"F- Los

otroa tres Iados eetán a O"F. Todos 1oe 4 lados y las dos

caraa de .Ia placa están aisladas. Se pide halLar la

distribución de temPeratura en Ia F.laca ell condiciones de

eetado egtrable.

Ltr

o.Fo'F

100 "F

FIG. 8.3.T PROALEHA II-3.
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CI)HANI»S

*XX GENERACION DE GEI]ME'rRIA **

vIEW,0,0,1,

PIANE, Z,O , L,

SCALE, O,

CRPCORD, 1,O,O,O, 1,O, 0. 1, 1,O,0, 1,0,0,o,o.

SF4CR, 1, 1 ,2,3, 4,0,

,*** SELECCION DEL ELEHENTO Y I,RUPIEDADES IEL MATERIAL ,,t*

EGROUP, 1 , PLANE2D, O, I , O. O, O,0 , O, O ,

**i( elemento plane stress, aceFtamos los va.Lores F'or

omieión xxx

MPROP,1,KX,1,

MPROP,1,KY,1,

RCONST,1,1,1,1,1,

*** GENEFTACION DE MALLA L)E ELEMENTOS F1NI1'OS ITT'

M_SF,1, 1,1,4,6,8, 1,1,

*** elemento de 4 nodos. con 6 y B elementoe por

paramétrica reaPectivamente ***

NMERGE, 1 ,63, 1 , O. OOOl ,0, -O,0,

*** CONDICIONES DE FRONTERTq *,f.X,

NTND,57 , O, 63, 1 ,

NTND, 1, O,50, ? ,

NTND,7,O,56,7,

curva



NIND,2, 10(), 6. 1 ,

FIG. B-3.2 ELE}iENTOS Y CONDICIONES DE TEHI)BITAIURA PA.R,A LJ\

PÍACA (PROBI,BI,TA 8.3).

*** COT{UNICACION ü)N MODSTAIT ***

MODINPUT,,.,

*** Se crea eI archivo ejemplcJz.mod **l

I,IODSTAR.

FILEINPUT,,,,,

*** ingresamoa la base cle datos creada en GEOSTAR Fara

¿¡6li¿¿¡ t**

*** SELECCION T)EL TIF'I.) DE ANALISIS 
'.:tT.

ANALISYS.THERHAL,S, , , ,

a8

¡C t s

a3a6 a5T
t a

It2

.'L^

a6 !3 f,7

l. L a

a7 al
19 I

t+ JJ llta

I ! t,
JS

12

3C

I

2A

!l

17 ?6 :s
L, t l"

29JO

l92? 2! 20

t, I l.t6

2721

l9 1lIE i
l.. 6

1€

t.lr
IO

I

3 "17[.
Itl2

.!

J 1a

I I IaÉ

I

J

6

2

5
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*f* aelección deI anál-isie térmico, eetar]r--, estable -

DATA-CHECK,

R-CHECK,

R_THERHAL,



RESULTADOS.

TITULO: ANALISIS BIDIMENSIONAL DE TRANSFEEENCIA DE CALOR. ESTADO ESTABLE.

TIPO: ANALISIS TERMICO, ELEMENTO PIANO2D-

Structural Research and Analysis Corporation HSTAR 1.6

Total number
Tota.I number
Total number
Ma:< imum half
Total number

of nodeg
of e Iements
of words in st iffnese
bandwidth
of stiffness bl,ocks

matr iv,

T5'pe of analysis :Linear Steady State

Temperaturee at time step = 1

bJ
48

509
I
I

(Time = 1- 0O0 )

Node
I
E

I
IJ
17
?L
25
,o

4l-

49
-JJ

Node
2
6

lo
L4
l8

26
30
34

42
46
50

Node
a

11

IS
¿,7
a'7
a1

') É.

39

5l
C,E

Node
4
o

L2
Ib
2A

2A

40
44

É,.)

56

Temperature
.00000
100.00
49.795
49.795
48. 102
.00000
i6 -377
- 00000
20.9r0
7 -71005
7.7005
7 . i3l8B
, {){)o00
4_L7 13

Temperature
100 - o0
100. o0
7t -975
- 00000
53.567
.00000
31.921
12. 130
t2 _ 190
13 - 288
.00000
3 . 0215
.00000
3. 6164

Temperature
100 - 00
. o0000
'7q ,rq
. o0{)00
48. 102
lB - 912
18 . 912
20 . 910
. o0000
15. 315
.00000
7.8r88
2.0836
2. 0896

Tempe rature
100.00
- oo000
71- 979
,a '7 q,
oo '7 a-\
3r . 921
. oo000
24-O2A
.00000
13.288
4 -52t2

3. 6164
. oo000

N)

o)



57
61

58
b¿

59.00000
" ooooo

.00000

. ooo00
.00000
.00000

60 .oo000

SOTUTION TIME LOG
Input phase
Assemblage of matrices
Calculation of effecti.ve heat flow veetors
Tr iangu larizat ion of conducti.vity matri-r
Solution of equations
MisceLlaneous caLculat ione
TOlAL SOLIJTION TIME

11 . OOO
3-O00

- 000
- o00
. o00

3. OO0
17,000 SeccnCs

t\)

-¡
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-tL + -t! LL rL .lL tLb bbbbbb--.¡ñrl)Jtn(o¡..
<.rc!(r}J¡Dlot-

t. l
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,l
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i
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¡

I
{
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I

l
I

I

I

,i¡
I

I
I

rl
r:- . -
I

!

- r!
I

t-

- ¡Ii

,4

FIG. B.,.3 CURVAS DE IGUAL TEMPERATURA PARA I,A PLACA.
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8.4 CLIBIIiRTA CII,INI)IiICA-

TIPO: ANALISIS ESTATI(lO. ELEMEIIT{-) SIIELL.

REFERENCIA: Scorde I ie ,

of Cilindrical SheIle,

A Lo. ComE,uler Analys is

1964.ACI

PROBLEI'IA: Determine Ia deflección vertical a lo largo de la

eeccióh media de una cubi-erta e;ometi-da a Ia carga cle su

propio peeo. Las dime¡¡sionea y condiciones de L,or'de se

preeentan a continuac ión:

C- y K. S

JournaI,

so Ér,

RY:R Z=U ¡:U
L fIRE

a

FIG. I]-4-I PROBI,IiHÁ I].4-

COMANIX)fJ:

*XX GENERACION DE GEOIfETRIA ***

PT,1,O,0,(i

P"l ,2,O ,O ,25,

Dado: E=4 -32 EB lb/r,ie'
R = 25 pies -

t = 50 r,ies.

t = 0.25 pie -

u = o.L)

¡reeo de Ia cubierta:

9(l Il¡,/r,ie¿.



25(0

PTRELOC, t,2,l . O, O. 25 . (r .

PLANE,Y,25.1,

CRPCIRCLE, 1, l. 2,2s, 80. r,

CRRELOC, 1, 1, 1, 1, 0, -40.O,

x** Eira la curva 4O gradoe alrededor del eje Y **r,

SFEXTR,1, l,1, Y, -50,
)i** genera una superficie por Ia extrueión de Ia curva I 5O

unidadea en el eie Y- xxx

SFBRK,1,O.5,O.5,0,

)t** quLebra Ia euperficie en 4 su!,erficies iguales *¡¡1.*

VIEW,1,1,l,

SCALE, O ,

XX* SELECCION DEL ELE},IENTO Y T'Ri]FIEDAL)ES L)EL }{ATERIAT¡ I.T*

EGROUP, 1, SHELL4, 1, 0, O, O, O, 0, 0,O,

MPROP,1,EX,4.32E+8,

MPROP,1,EY,4.328+8,

HPROP,l,NUXY,O,

}4PROP,1,DENS,11.18,

RCONST,1,1,1,L,O.25,

*** GENERACION DE LA I1ALLA DE

M_SF, 4, 4, 1,4,4,4, 1, 1,

*** ss eBcoge un elemento de 4

en cada curva paramétr-ica de

ELEMEN.I'OS FI N I TT,)S )t * ,

nodos, colocando 4 e I ernen tos

1a superf ic ie :t *{



*** CONDICIO¡IES DE FR(]NTERA *+*

DND, 2I,UX, O,25, L,UZ,RY,RZ, .

DND, 1,UY,0,5. I,RX, RZ, .

DND, 1,UX,O,2r, 5, RY,RZ. .

ACEL,O ,O ,32 -2,

*** aceleración de la gravedad

negativa ***

25r

posi t iva erI direcc ión z

FIG. B-4.2 E¡-,E!{ENIOS FINII'OS Y CONDICIONES DE FIIONTEHA

( PROBLEX.TA U- 4 ) -

*X* SELECCION DEL TIPTT DE ANALISIS X*X

A-STATIC,G, 1, (), le-O06. 1e+O 10 , 0 ' O. O,

*** carEla gravitacional, coneirlera efectos en el r'Iar¡o *:l*

DATA-CHECK.

R_CHECK,

R-STATIC,



RESUTTAMS.

TITULO : CUBIERTA CILINDRICA BAJ0 CARGA DE sU PRoPIo PESO.

TIPC: ANALISIS ESTATICO. ELEMENTO SHELL4

CONTROL INFORMATION
NUMBER OF LOAD CASES
SOLUTION MODE

EQ. O, STATIC ANALYSIS
EQ. 1, BUCKLING ANALYSIS
EQ. 2. DYNAMIC ANALYSIS

TIiERMAL LCAI'Ii]I] FLAG
EQ. O, NO THER,},IAL EFFECTS CONSIDERED
EQ. 1. ADD TEMPERATLIRE EFFECT

GRAVIT}' LOADING FLAG
EQ. O, NO GRAVITY LOADiNG CONSIDERED
EQ. 1. ADD GRAVTTY LOADING EFFECT

CE}iTRIzuGAL LOADING FLAG
EQ. O, NO CENTRIFIJGAL LOADING CONSIDERED
EQ. 1, ADD CENTRIzuGAL LOADING EFFECT

IN-PLANE STIFFENING FLAG
EQ. O. NO IN-PLANE EFFECTS CONS]DERED
EQ. 1. II{-PLANE EFFECTS CONSIDERED

SCET

(NLCASE) =(MODEX) 
=

. ( ITi{ERr1 )

. ( IGRAV )

. ( ICNTRF)

. ( INPLN )

i SOFT )

I SAVH )

1
0

o

I

EQ
E8

SAVE
EQ
E8

SFRING ADD]TION FI.AG
. O, NO SOFT SPRING OPTION
. 1, SOFT SPRiNG ADDED
DECOMPOSED STTFFNESS HATRIX
. O, DO NOT SAVE DECOMPOSED
- I. SAVE DECCMFOSED K

}, LAU
K

0

1

0

0

0FCF}"I STIFENEIS MATRIX FLAG . ( IFORH!{)
EA. O. FOR¡,I STIFFNESS MATRIX
EQ. 1, IJSE EXIST DECCMPOSED STIFFNESS HATB]X ñ

C¡
§J



OTAL SYSTEM DAT
NUMBER OF EOUATIONS
NUHBER OF HATRIX ELEMENTS
MAXIMUM HALF BANDWIDTH
MEAN HALF BANDW]DTH
NUHBER OF ELEMENTS-
NUMBER OF NODAL POINTS.
SIZE OF EACH BLOCK.
NUUBER OF BLOCKS.

A

TIF'FNESS HA?RIX VALUE =
TIFFNESS MATRIX VALUE =

" (NEQ)
. (NWli)
(MK )

.(MM )

. (NUME)

. (NUMNP)

. (MTBLK )
( NBLii )

104
2873

39
27
16
J)

??o?
1

HAX]MUM
}II N I MUM

DIAGONA
DiAGONA

fc
r!-

831E+09
{ 178-0 6

MASS MOMENT INFORMATION

WEIGHT .392333E+05 IMASS . 131808E*tl4 IV0LUME . 10895!Et03

MASS HOMENT OF INERTIA W.R.T. C.C

IX .6.13.126E+OS IIY .28S900E-O5 :I . B6244lE+05

MASS PRODUCT OF INEF,TIA 1,¡-R"T. C.G

.153022E-O1 IFX -.9191728+O4 IPYZ .999427E-01

RADIi OF GYRCTION r¡i.R.T. C.G

N
a,(,

lR.X .7267938+01 I RY - 48735O8+01 i RZ .841446E+01 I

I CE}¡TER OF GRAVITY ;



L-UX - 835674E+O1 iCGy - - 125000E+O2 iCGz ,aAtr.1 AFt-^,

PRINCIPAL MASS MOMENT OF INERTIA

P1 .895904E+05 F2 .609963E+05 ¡ Di .289900E+05

PRINCIPAL RADII OF GYFATION

PRINCIPAL AXES (DIRECTION COSINES IN RCW§ W.R.T C.G)

" 3420958-0iJ .939666E+00

il_21 .939666E-O0

N_31 -.2L92718-Oi . 1C0OCOE+O I .1749r28-()5

DISPLACEMENTS AFTER INCLUDING

LOAD CASE NUMBER-

TOTAL STRAIN ENERGY

DISPLACE}áENTS

X_DI SPL.
. ofJorlo

2.4497gE-O3
2 . 3321OE-O?
7 .734028-{12

INPIANE LOAD EFFECTS

- - - - -= 1

- = - 116305E+04

NODE
I

4

Y-DIsFL.
.000r)0
.00000
. ooo00
. o0000

xx-RoT.
.000c0
. 00000
.00000
.00000

.00(lcc

.00000

. oooLr0

.000O(r

?_nf q:)r

-3. 64696E-
-9.2803lE-

6 " 950578-
- Iüts3U

')2
LIJ
0:

YY-ROT.
.0o000

- 1 . 274098-03
-3.4689IE-02
- J . ..: ir U I L.g - \J ¿

N)(¡

t---------- --------ilR1 .857615E+01 iR2 .707641E+O1 iR3 .4878508+01 i

-:3:3?!31-?!----I-13------1113?l:l:9___ i



5
b
7
I
:,

t0
l1
12
IJ
14
'r<

l-b
L7

19
20
21
22
JJ

a Al r'78_
.00107E-
.30946E-
.98987E-
.86072E-
.77608E-
- 6836.1E-

. óilt{E-
- U,JU.ri11-
.76922E-
. 40201E-
" 53250E-
,4592lE-
.84833E-
-5/br3lr-

- 00000
-7.475148-
- 1 . 480718-

2-260428-
5.92930E-
9. 10343E-

- I . 10748E-
1- 09404E-
3 - 944068-
t -o4a72E-
L .627 45E-

-7.269878-
9.6809-?E-
5.5097SE-
I .2658{E-
1.95526E-

-2.680638-
1- 63065E-
3. 13496E-
4.589598-
5. 10856E-

- 16652
- o0000

2.264658-03
2. 13635E-02
7.03912E-O2

. 15090

. 00000
1.76803E-03
1.598S8E-02
5. 11167E-02

. 10763

.00000
1.. (114158-03
8.21t 508-03
2. 38504E-02
4 .6{9928-02

. o0000

. O0rl0O
- oo00r)
.00000
. 00000

- ooooo
-5.693828-
-4 - 238108-
- I . 10774E-
-5.86144E-

- 31424
-3.30511E-02
-7.995818-O3
6.40825E-02

.77026

.28563
-2.384508-02
-{ - 5Y / JU!.-Ui
4.89916E-02

.12501

.20536
- I . 16161E-O2
-9.09028E-O4

¿. OéC L¿L-U¿
6 - 045s¿lE-02
L 298818-02

, o0000
. oo000
. o0000
.00000
.00000

-3 - 55454E-O2
, ooooo

- 1 . 17OS3E-O2
-2 -24960E.-02
-2 - 978998-02
- 3 - 20688E-02

.00000
-8,86748E-O3
- 1 . 64065E-02
-2. 108008-02
-, , ár')1F-¡a

- ooooo
-4 - 7500lE-C3
-i.óu4/ 111-u.J
-8,986768-O3
-8,62913E-O3

.00000
- 00000
.00000
.00000
.00000

_ooooo
.00000

-3.832508-05
-6, 18024E-04
-2.281828-03
-4.437018-03

.00000
-4.62060E-05
-1.01106E-03
-3.972878-03
-7.8920.1E-C3

- 00000
-7. 37265E-05
- 1 . 27900E-O3
-4 - 70004E-C3
-9. 46779E-03

.00000

.00000
- oooo0
.00000
.00000

o4
05
03
o3

U.J
o4
o3
f9
02
o4

o2
ó,
05
UJ
o3
o3
o3

05
04

04
03
o4
04

04
03
04
03
UJ
(13

UJ
o4
o3
03
05
o3

-á
-I
-o

7
-4
-1
-2
-1

o

-7
_I
-2
-b
I

¿ OLUTION TIME LOG IN SEC
FOR PROBLEM

TIME FOR INPUT PtiASE . . =
TIME FOR CALCULATION OF STRUCTIJRE STIFFNESS MATRIX:
TRIANGULARIZATIOI¡ OF STIFFNESS MATRIX . . =
TIME FOR LOAD CASE SOLUTIONS
TOTAL SOLUTION TIME .=

6

.LJ
6

39

N(¡
(¡



5
b

8
I

10
11
l2

14

16
t7
l¡
19
20
2l
22
23

25

- 776088-03
.68364E-O{
- 23320E-O3
. 532148-03
.03822E-03
.76922E-03
- 40?01E-rl4
- 53250E-03
.45321E-03
.84833E-(15
.5761sE-O3

_ ooooo
.475148-04
. 480718-05
.26042E-03
.929308-03
, 10343E-03
.10748E-03
.09404E-04
.94406E-O3
.o4a72E-O2
A'7áEF-O'

.26987E-04
,68093E-04
.50979E-03
.26584E-02
.95526E-02
.68063E-05
.63065E-03
. 12496E-03
. s8959E-03
. 10856E-03

- 16652
.00000

2.264658-03
2. 13635E-02
7.03912E-02

. 15090

.00000
1.76802E-0¿?
1- 598988-02
5.11167E-02

.IU/bJ
_ 00000

1.01"415E-03
E.21150E-03
2. 3850{E-02
4.64992E-02

- 11{1000

- 00000
- oo000
. oo0(10
.110000

-o0000
-5.69382E-O5
-4.238108-04
-1.10774E-O3
-5 .86144E-04
4.261278-03

-2.001078-o4
-8. 309468-0.t
- I .989878-O3
-9.860728-O4

- 31428
-3.305118-02
-7.995818-O3

6. 40825E-O2
. t7026

¡)OE¡.)

-2.38450E-O2
-4.597308-03

4 - 89916E-02
. 12501
- 20596

- 1 - 1616IE-O?
-9.09028E-04

2 . 63512E-O2
6. O4534E-O2
9.298818-O2

. 00000

.00000
- oooo{l
. oo000
.00000

-3 - 55454E-O2
.00000

- 1 . 17093E-02
-2.24960E-02
-2 . 37899E-02
-3.206888-02

.00000
-ó - éb / +ür1-U;
- I .64065E-O2
-2. 108008-02
-2.242238-02

- ooooo
. o0000

-3.83250E-05
-6. 18024E-04
-2.2ALB2E-O3
-4.43701E-03

. oo000
-4. 62060E-0s
-t -01106E-C3
-3.97287E-03
-7,89204E-03

.00000
-7.37265E-05
- i . 279008-03
-4 - 7C0C¡lE-03
-9. 46779E-03

.00000

.00000

.00000

.00000

.00000

7

-l

a

-l

-b
o

-l-

5
I

-1
1
a

1
1

-7
I
Á

1
1

i
o
4
E

4
7
B
I

. o0000

.75001E-O-?

.89477E-O:l
":Jób / b!,-UJ
.629138-O3
.00000
,00000
.00000
.00000
- 00000

OLUTlON TIME LOG IN SEC
FOR PROBLEM

TIME FOR INPUT PT¡ASE
TIME FCR CALCULATION OF STRUCTURE STIF!.NESS MATRIX=
TRIANGULARIZATION OF STIFFNESS MATRIX
TIME FOR LOAD CASE SOLUTIONS - . - . =TOTAL SOLUTION TIME .=

6
l-{
l3

6
.¡o

rJ(¡



RESULTA-DOS:

DEFORMADA

FIG 8.4-3 DEFORMACION DE tA CXJBIERTA (PROBLEMA 8.4).

TEORIA: O-3O24 piee-

COSMOSttf : O-31428 eies-

U ERROR : 3-92%-

N](¡
-l
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5 EFECTO DB I.JNA AGUJIiRO CIRLUT,ÍIR EN T,A DISTRIB{JCION DEL

ESzuERZO DE UNA PTACA

IIPO: ANALISIS ESTATI(I(-), ELEMENT0 PLANE2L), ESFIJERZO PLAI¡(].

REFERENCIA: Krishnamoorthv, C. S. Finite Element A¡ralvsis,

Theory and Programrning, Tata Mc(lraw-HilI, 1987,

PROBLEHA: Determinar eI factr-¡r de concentrar:iítn de

eefuerzo para una placa cuadrada suie¿a a tensión u¡tifor'me.

? cí !tÁf1E I RO

,

:

FIG. 8.5. 1 PITOBLEMA IJ.5

COMANDOS:

XXX GENERACION DE GEOMETRIA ***

vrEw,o,o,1,

PtANE, Z,O , L.

Dado: E = 2.C)84 ktl,,'cm'

r_l 0.-3

EsF,eeor = cm.:_5o



259

SCATE, O,

CRPCORD,1, -15, -15,O,15, -r5, O, rs, 15, fl , -15, 15,0, -15. - 15.0,

PT, 5,0,0,0,

PT,6"1,0,0,

CRPCIRCIE,5,5 ,6, 1 ,90, 1 ,

PT,8,4, O,0,

PT,9,9,O,O,

PT, 10, O,4, O,

PT,11,0,9,0,

CRBRK, 2,3, T,2,O ,

cRPtINE, 8, 6, 8, I, t2, 12,

CRPLINE, 11 ,7 , 10, 11 , 13, 13,

CRPCIRCLE, 14,5,8,4,90, I ,

oRPCIRCIE, 15, 5,9, S,90, 1 ,

SF4CR, 1 ,5, 11 . 14,8,0,

SF4CR, 2, 74, L2, 15,9, 0,

*** SELECION DEL ELEMENTO Y PROPIEI)ADES LTEL FIATERIAL {Ti

EGROUP, 1, PIANEzD,O, 1, (J, Cl, O, O, O, O,

*** elemento plane streag, 6e acepta las opciones por

omiBión *r*

HPROP, I ,EX,2E+4,

MPROP,l,NUXY,O-3.

RCONS,1,1, 1, t,2 _5,

)t** esFe6or cle la placa 3.5 cm. ***



, At)

**X GENERACI(,]N T}E I,A IfAI,LA ['E I!t,NI,!EN'TOT: FII.¡ITUS 1 I f

M_SF, r,2, l, 4. 6, 2. L, r.

*** slsnlp¡!e¡-< rle 4 ¡qrlos;. .-'on 6 y 2 elenrenLr--'e ¿¡ r,.¿rl¡ ¡-.1.1¡.7¿

Paramétrica S**

M_SF, 3, 4, L, 4,3,2, L, L,

NHERGE, 1, 66, 1, 0 -LrOot, (1, 0,11,

*** ei exigten nodos que coincir.len f**

NCOMPRESS, 1,66, 1,

cts, 1,

SCALE, O,

FIG- 8.5-2 ELEHENTOS FINITOS Y OONDICIONBS DB FRON'TERA

(PROBr,El,fA B-5)-

*** CONDJ(]I()NES DE FR.NTI'RA * I)I

!l

72

JI

-r2
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DND,1,UX,O,40,7,,

DND,7,UY,O,49,7,,

DNDEL,42,UY,42,T, ,

DND,46,UY,0,46,t,,

DND,40, UX, O, 40, 1 , ,

PEL,34,-10,3,36,1,

*** preeión oobre IoE elementos de 1O KN,zr:m'

CLS. 1.

XXX SELECCION DEt TIPO DE ANALISIS ,***

A_STATi C, N, O, 0, 1e-006, le+O 10, O, O,0,

CLS, 1,

DATA_CHECK,

R_CHECK,

R-STATIC,

tt I

FIG. 8.5.3 PTACA DEFI]IIHADA (PROI]I,trHA I].I').

/"

¡5



TITULO

TIPO

RESI.ILTADOS-

CONCENTRACION DE ESFT]ERZO EN UNA PLACA CUADRADA SUJETA A TENSION UNIFORME.

ANALISIS ESTATICO. ELEMENTO PLANEzD.

CONTR
NU}IBER O
SOLUTION

EQ. O

tgt. r
EQ. 2

OL INFORMA
F LOAD CASES

MODE
. STATIC ANALYS]S
. BUCKLING ANALYSIS
, DYNAI'IIC ANALYSIS

T I ON
(NLCASE) =(MODEX) =

ITHERM )

IGRAV )

ICNTRF)

INPLN )

i50F'T )

I SAVIi )

I
0

T}iERMAL LOADING FLAG
EQ. O, NO THERMAL EFFECTS CONSIDERTD
EQ. 1, ADD TEMPERATTJRE EFFECT

GRAVITY LOADING FLAG
EQ. O, NO GRAVITY LOADING CONSIDERED
EA. T, ADD GRAVITY LOADING EFFECT

CET¡TRIFTJGAL LOADING FLAG
EQ. O, NO CENTRIzuGAL LOADI}¡G CONSIDERED
E8. 1, ADD CENTRIFT]GAL LOADING EFFECT

IN_PIANE STIF'FENING FLAG
EQ. O, NO iI'¡-PL{NE EFFECTS CCNSIDERED
EQ. 1, IN_FLANE EFFF'CTS I]CNS]DERED

SOFT SPRING ADDITION FLAG
EQ. O, NO SOFT SPRING OPTION
EQ. 1, SOFT SFRING ADDED

SAVE DECCMPI]SE¡ STIFFNESS MA?RI:i FLAG
EQ. O, DI] NOT SAVE DECOMFOSED K

0

o

C

0

0

0

t\)
tT)
N)



EQ. T, SAVE DECO},IPOSED K
FORM STIFFNESS UATRIX FLAG .(IFORHK)

EQ. O, FORM STIFFNESS MATRIX
EQ. T, USE EXIST DECOHPOSED STIFFNESS MATRIX

TOTAT SYSTE},f DA
NUI"IBER OF EQUATIONS
NUMBER OF MATRIX ELEMENTS
MAXIHUM HALF BANDWIDTH
MEAN HALF BAND9JIDTH
NUMBER OF ELEMENTS
NTJHBER OF NODAL POINTS.
5L¿}1 U! ilAUI1 IJLUUA - " .
NUHBER OF BLOCKS.

TA

0

. (NEQ)

. (NWK)
(t'lK )

. (MM )

. ( NIJME )

. (NUMNP )

. (MTtsLK)
(NBLK )

1102
23
LJ
Jb
43

J+IJ
L

MAXIMLTM DIAGONAL I]TIFFNESS
MINIMTJM DIAGONAL STIFFNESS

MATRIX VALUE =
MATF,IX VALUE :

.1681I0E+06

.2095638+05

I

.14l-930E+01

xx-RoT.
.00000
.00000
.00000

TOAD CASE NUHBER.

TOTAL STRAIN ENERGY

DISPLACE},!BNTS
NODE

I
a

X-DIgPL. Y-DISFL.
- oo000 -4.73383E-04

3. 21364E-0.1 -4..13687E-04
6 - 289958-il4 -.3.66015E-(14

Z-DI SPL .
. o0000
- OOOO(l
.0clo00

YY-ROT.
.00000
.0coo0
.00000

zz-Roa.
.0000c
.00000
.00(100

t§

C¡l



4
5
6

I
I

10
t1
t2

14
I¡

I . L57278-O4
1. 1596lE-03
1-32972E-O3
1.3929lE-03

. ooo00
3 - 407768-04
6.92908E-O4
l - u5bó5l!-uJ
1- 395518-O3
1. 646238-03
1.74255E-O3

.00000
5 - 4"63r8-04
l, _ uD / ót.E -uó
1- 53324E-03
1 .93493E-03
2 - 21325E-03
2.31625E-O3

.00000
8.74289E-O4
I .67723E-O3
2. 38286E-O3
2.94971E-O3
3 - 32768E-03
J - -1tr -lJ5.E-- 

'J J
. 00000

1.204508-O3
2 _ 301?SE-03
3.25005E-03
4 _ OO30BE-03
4.497.41E-03

-2. 655638-04
- I . 6505lE-04
-7 . 711058-05

.00000
-6 -2907 4E-O4
-5.724408-04
-4.34003E-04
-2.694778-04
- r . 30947E-04
-4. 47496E-05

- 00000
-7.63608E-04
-7 .L6241E'-O4
-5 " 94465E-04
-4.35rr10E-04
-2 -7 4430E'-\)4
-1.301128-04

_ 00000
-1.O89118-03
-1. O37488-03
-8.99527E-04
-7.04401E-04
-4.79575E-04
-2. 43450E-04

.00(-'roc
-1.4465rE-03
- 1 . 38441E-(13
- 1 , 21637E-03
-9. 699658-04
-6. 73203E-O.r
-ó- {bó 1iL-trq

.00000

.00000
- 00000
.00000
.00000
.00000
.00000
- 00000
- 00000
. ooo00
. oo000
.00000
.00000
.00000
.00000
- o0000
.00000
.00000
.00000
.00000
.0000c
.00000
. ooo00
.00000
.00000
.00000
.000(lO
. oo000
_ 00000
_ o000{l
.0000r1

.00000

.00000

. ooo00
- 00000
- oo000
. o0000
.00000
.00000
.00000
.00000
,00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
nnnno

.00000

. o00oo

.00000

.00000

.00000
_ 00000
. c0000

. ooooo

.00000

. ooo00
" 00000
. o0000
.00000
. oo000
_ 00000
" 00000
. oo000
. o0000
. 00000
.00000
.00000
. 00000
. 00000
_ 00000
. 00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.000O(l
.00000
" 00000
.00000
.00000
. o0000
, o0000
. o0000

. ooo00

.00000

.00000

.00000

.00000

.00000

.00000

.00000

.00000

.00000

.00000

.00000

.0ccor-r

.0O00i)

.00c00

. oo000

.00000

. oo000

.0O00(l

.00(l0O

. oooco

.00000

. o00c0

.00000

.0.loc0
- 00000
- 000'10
. o0000
.000r10
.00rlC0
.00000

16
L7
IB
19
20
2t
22
-.1

25
¿o
27

-o
30

JZ

ño



36

39
40
{_L

4.1

4t)

.18

49

4.67552E-03
.00000

1.849478-03
3 _ 64748E-03
5.369068-03

.00000
2 - 47 6878-03
4 - 975458-03
7 .47 426E-O3
5.76764E-O3
6.05073E-03
6. 157SSE-O3
7. 53869E-O3
7.6C78.1E-03
7.65013E-O3

-1.
-1-
-1.
-r-

;'
;'

-5.

.00000

. oo000

. oo000

. oo000

.00000

. 00000

.00000

.00000
- 00000
.00000
, oo000
.00000
.00000
.00000
. o0000

.00000

. o0000
_ 00000
.00000
.00000
.00000
. oo000
.00000
- 00000
.00000
- 00000
. ooo00
- o0000
. o0000
.00000

. 00000

. 00000

. o0000

. o0000

. o0000

.00000

.00000

.00000

.00000

. oo000

. oo000
,00000
. oo000
.00000
- o0000

.00000
- o0000
.00000
.00000
. oo000
.00000
. 00000
_ 00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.0r1000
.00000

-1.
-6.

00000
88S658-03
84487E-03
733748-03
591868-03
a.l,T e aD a\a

30463E-03
24S l4E-03
18674E-03
070298-03
36704E-O4
00000
43801E-03
9S4468-0.t
00000

SOLUTION TIME LOG IN SEC
FOR PROBLEM

TIME FOR INPUT PHASE
TiME FOR CALCULATION OF STRIJCTURE STIFFNESS
TRIANGULARIZATION OF STIFFNESS MATRIX
TIME FOR LOAD CASE SOLUTIONS
T1)TAL SOLUTION TIME

MATRIX=

-..=

B
I
I
I

STRESS EVALUATION FOR STATIC ANALYSIS

N.)
o)(¡

STRESS OI]TPIJT FOR 2,/D ELEMENT GROTJP i CAI-:E NO.



ELEMENT
NUMBER

S I GMA- P+

STRESS OUTPUT
NODE SIGMA-X
SIGMA_P_ A}¡GLE

1

.155066E+02 .227157E+Ol --E07

1

I
I
f

SIGMA.Y TAU-XY SIGMA-Z VON MISES

-ZL322BE+O2 -2835708+01 --9O5379E+OO -OOOOOOE+OO -20ll'l\E+Oz
.213060E+02 . 192251E+O1 - - 102897E+O1 .0000OOE+OO .2049OSE+Or
.969013E+01 .198665E+O1 .569618E+00 .0000OOE+00 .892CCBE+01
.969682E+01 .2351S2E+O1 .619054E+00 .0C00O0E+0C .8826288+01

- 1550.39E+02 - 227,12OE-(11 -. 186.ll8E+Or-r .00C0tlOE'IOC . '+q043E-rllr

(PtANE STRESS)

:':':'l
IME

SOLUTION TIME LOG IN SEC FOR STRESSCALCUL\T]ONS

READING GENERAL INFORMAT]ON AND
STRESS CALCULATION AND PRINTOUT
UPDATING DATABASE
TOTAL SOLUTlON T

LIA 1A s
I

,1

FACTOR DE CONCENTRACION DE ESFTIERZO:

2L-3228/LO = 2.L322d-

N
o)
O)
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FRBCT.IENCIAS NA'IURAT.$S DB UNA PT,ACA SIHPT,IIHENTE

APOYA-DA.

TIFO: ANALISIS DINAIIICO, ELEIIENTO SHELI.,4.

B-6

RBFERENCIA: S. Timoshenko, D- tl- Young

"Vibration ProbLems in Engineering", Jol¡n

L974-

y Weaber

Wi- ley &

PROBLEIIII: Determinar }as primeras cinco frecuencias

naturales de una placa simplemente a}.oyada, lae dinlensiones

eon las preeentadas a continuaeión:

Dado: E = 1()-5 EG r'si.
u = O.333

DENS = 2-'BBE-A lbm,/puI3

Es¡'esor = 1 pul.

FIG- B-6-1 PltOttLF.¡,lA I!-(i-

COMANIX)ÍJ:

Jr. ,

Sons ,

¡¡6 PUL.

4€ Prr!- .

*** GENERA(]I(-}}¡ DE GEL]IIETRIA X* *
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PTANE, Z,O ,I,
vIEW,0, O, 1,

SCALE, O,

CRPCORD, 1, O, O, 0, 48, 0, 0, 48, 48, O, O, 48, 0, O, 0, O,

SF4CR, L,7,2,3,4,O,

*** SELECCION DEL ELEMENTO Y PROPiEDADES DEL MATERIAL *I,}

EGRoUP, 1, SHELL4, 1 ,0,0,0,0 ,0,0, o,

**r( elemento caacarón delgado de 4 nodos :t1Ll.

HPROP,1,EX,10.5E6,

MPROP, 1, NUXY, O. 33333,

HPROP, 1,DENS, 2. 58BE_4,

RCONS,1,1,1,1,1,

*** GENERTqCION

M_SF,1,1,1,4,6,

DE LA MALLA DE ELEMENTOS FII.¡ITLTS T**

6,1,1,

*,T* CONDICIONES DE FRONTERA ***

DND, 1,UX, O,7, L,Uv,UZ,,

DND,8,UX,0,43,7 , ,

DND,8,UY.O, 43,7 ,U2, ,

DND, 14 , UX , O ,43 ,7 ,UY ,UZ , ,

DND, 44,UX, 0, 48, 1,UY,UZ.,

**X TIPO DE ANALISIS *Ii.

A-FREQUENCY,5, S, 16, 1 ,0 .0,0, 1e-005,0, 1e-0r16, o . o,0 ,
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DATA-CHECK,

R-CHECK,

vrEw,1, 1,1,

FIG- 8.6.2 ET,EHENTOS FINITOS Y CONDICIONES DE FRONTBRÁ

(PR0B[,EI,A B-6) -

cLS, 1.

R_FREQUENCY

**x oTRo HEf,ODO *x*

A-FREQUENCY, 5, L, 16, l, 0, O, O, le-005, Lr, 1e-OL)6, Cr, O, O,

R-FREQUENCY

l

2

2a

lt!
26

L'

t



TITUI,O

TIPO :

RES:UITADOS.

: ANALISIS DE FRECUENCIAS DE UNA PLACA SIHPLEMENTE APOYADA.

ANALISIS DINAHICO, ELEMENTO PLANEzD.

CONTROL INFORMATION
NU},ÍBER OF LOAD CASES
SOLUTION MODE

EQ. O, STATIC ANALYSIS
EQ. 1, BUCHLING ANALYSIS
EQ. 2, DYNAMIC ANALYSIS

THERMAL LOADING FLAG
EQ. O, NO THERMAL EFFECTS CONSIDERED
EQ. T, ADD TEMPERATURE EFFECT

GRAVITY LOADING FLAG
EQ. O, NO GRAVITY LOADING CONSIDERED
EQ. T, ADD GRAVITY LOADING EFFECT

CENTRIzuGAL LOADING FI,AG
EQ. O, NO CENTRIF'I]GAL LOADING CONSIDERED
EQ. 1, ADD CENTRIFIJGAL LOADING EFFECT

IN-PLANE STiFFENING FLAG
EQ. O, NC IN-PLANE EFFECTS LTONSiDERED
EQ. 1, IN_FI"ANE EFFECTS CONSIDERED

SOFT SPRING ADDITION FLAG
EQ. O, NO SOFT SPRING OPTION
EQ. T, SOFT SPRINC ADDED

SAVE DECOMPOSED STIF!'NESS MATRIX FIAG
EQ. O. DO NOT SAVE DECC}IPOSED i(

(NLCASE) =
l MontrY 1 -

. ( ]THERY )

- ( IGRáV )

. ( ICNTRF)

. ( INPLN )

( I§OFT )

( I SAVii )

1

2

0

0

0

0

0

0

N)
-lo



EQ" ]., SAVE DECOI,ÍPOSED K
FORM STIEFNESS MATBIX FLAG

EQ. O, FORH STIFFNES§ HATRIX
EQ. I, USE EXIST DECOMPOSED STIFFNESS

. . ( TFoRHK)

MATRIX

0

TOTAL SYSTEM DA
NUMBER OF EQUATIONS
NUMBER OF MATRIX ELEMENTS
MAXI},I{J},f HALF BANDWIDTH
MEAN HALF BANDr¡IIDTH
NUMBER OF ELEMENTS
NUMBER OF NODAL POINTS.
SIZE OF EACH BLOCK.
NUMBER OF BLOCKS.

T A
. (NEQ)
. (NwK)
(MK )

.(MM )
- (NUME)
. ( NIJ}INP )

. (MTBLK)
( NBLK )

222
8427

48
\7t

49
3275

MAXIMIJM DIAGONAL STIFFNESS MATRIK VALUE =
MINIMUM DIAGONAL STIFFNESS MATRI]( VALUE :

. 126020E+09

.645994E+06

},IASS MOMENT INFORMATION
.¡JEIGHT .0o000OE+0O :MASS .5962758+(10 iVOLUME .23O400E+04

It( - r Ii Jb4]1+rJ.J iIY - I123648,.t)3 IZ .2:.i729E+Lr3

N]
-.¡

I MASS MOME}¡T OF INERTIA W.R.T. C.G.

MASS PRODTJCT OF INERTIA W.R.T. C.G.



PXY -,4133168-03 iPXZ .OOOOOOE+OO \PYZ . O0O0O0E+O0

RADII OF GYRATION W.R.T. C.G

RX .137275E'+02 :RY -t372758+OZ tD7
- 194136E+02

CENTER OF GRAVITY

.2400OOE+02 iCGy .24000OE+02 iCGz . O0O0O0E+O0

PRINCIPAL MASS MOMENT OF INERTIA

P .224'7298+03 r ¡.r . 1123658+03 lP3 . 112364E+O3

PRINCIPAL EADII OF GYRATION

Rl- .194136E+02 lR2 -L37275E+O2 iR3 .137275E.+02

PR]NCIPAL AXES (DIRECTION CO§INES IN ROWS W.R.T C.G)

N- 11 .0000008+0O lN_12 .oOoOOOE+OO iN_13 .100O00E+01

\I a1 7?4áA AIi-rnO ' N ?, .688236E+rl0 I N-23 .0O0O0OE+00

N-31 - .688236E+0O iN-32 - 725486E+o0 iN-33 - O0CO00E+00

SOLIJTION PARAMETERS

t\){
N

I

I



NUMBER OF EIGENVALUES.
MASS TYPE: r-tUtlPED. 2-CONISISTENT.
MODE SHAPE PRINT FLAG.
INTERHEDIATE SOLUTION PRINT FLAG
STURM SEQUENCE CHECK FI,AG.
MAXIMUM NUMBER OF ITERATIONS
FREQIJENCY SHITT FIAG
FREQT-IENCY SHIFT.
CONVERGENCE TOLERANCE.

SIJBSPACE ITERATION

. (NFR)

. (MASS)
( I'IPRNT )
. ( IFPR)
.(rFSS)
( ITMAX )
( IFRSH )
. (FRsH)
.(RTOL)

5
t
ñ
o
I

Ib

. OOOO000E+00

.1000000E-04

ITERATION

ITERATION

ITERATION

ITERATION

ITERATION

ITERATION

NLIMBER

NUMBER

NUMEER

NUMBER

NIJMBER

NL'I4BER

I
)

3

4

5

6

FREQUENCY
by

Jl.)EoYAr-I!

ANALYSIS
ALGORiTi{M

t\)
-.¡
ü)



FREQUENCY
NTIMBER

SOLUTION
INPUT PHASE
ASSEMBLAGE OF
ASSEMBI.AGE OF

FREQUENCY
( EAD,/SEC )

THE
Ltt11

FREQUENCY
( CYCLES,/SEC )

- B333O5OE+02
- 20624018+O3
.20624O1E+O3
-3224420E+03
.4052O818+O3

MATRIX

PERIOD
( SECONDS )

.1200041E-01

.48487 L7E-Oz

. 4848717E-02
,3101333E-02
.2467867E-Oz

TEORIA.
REFERENCIA

Hz.
- 84OgE+2
-2to24E+3
-2LO24E+3
- 3363a8+3
-42047L8+3

1
2
3

DECOMPOSITION OF THE
EIGENVALUE SOLUTION
OUTPUT PHASE
TOTAL SOLUTION TIME

IME LOG

STIFFNESS HATRIX
HASS MATRIX

STI FFNESS

T
26

4
l0

100

170

OTRO i{ETODO *** IJII'ICZOS **x.

CONTROL INFORMATION
(IGUAL QT'E EL I{Ef,ODO ANTETIOR)

TOTAL SYSTEM DATA
NUHBER OF EQUAT]ONS

N
-¡

, (NEQ)

.52358108+o3

. 12958458+04

. 1295845E+04

.2025963E+04

.2545998E+04



NUMBER OF MATRIX ELE}4ENTS
MAX]MUM HALF BANDWIDTH
MEAN HALF BANDWIDTH
NUMBER OF ELEMENTS.
NUMBER OF NODAL POiNTS.
SIZE OF EACI{ BLOCK.
NL,MBER OF BLOC}iS.

MAXIMUM DIAGONAL STIFFNESS MATRIX VALUE =MINIMUM DIAGONAL STIFFNESS MATRIX VALUE =

N}IK )
MK)
MM)
NUME )
NUMNP )
MTBLK )

8427

36
49

\J( NBLK )

.1r6020E+09

.6.15994E+06

SOLUTION PARAMETER
NUHBEN, OF EIGENVALUES.
}{ASS TYPE: 1-LIiMPED.2-CONISiSTENT.
MODE SHAPE PRINT FLAG-
INTEE}.IEDIATE SOLUTION PRINT FI"AG
STURM SEQUENCE CHECK FLAG.
MAXII'IUM NUMBER OF ITEEATIONS
FREQUENCY SHIFT FIAG
FREQUENCY SHIFT.
CONVERGENCE TOLERANCE.

J
. (NFR)
. (MASS)
( MPRNT )
. (IFPR)
.(rFSS)
( rT¡,f-Ax )
( IFRSH )
. ( FRSii )
. (RTOL)

É

1
0
0
1

16
0

. O0000OOE+OO

. 1000000E-04

FREQUENC Y
by
AL

ANALYSIS
GORITHMLANCZOS

FREQI-]ENCY
NUMBEF.

FREQUENCY
( RAD/,,SEC )

.523581O8+O-:

. 12S5845E+i)4

.1.95845E+il4

FREAUENCY
( CYCLES,/SEC )

- 8333050E+O2
- 2062401E+O3
- 2062401E+o3

PE RIOD
( SE'TONDS )

.1?0004lE-01

.4848717E-rl:l

..1848717E-02

TEORIA.
RTTM,ENCIA

(HZ)
O. B4095E+2
o _2!024E+3
o -2LO24E+3

1
,

r§
-¡
C,l



4 .2025S63E+04
.2546044E+04

-32244208+43
- 4O52156E+O3

}.ÍATRIX

.3101333E-02
_24678228-A2

¿ó
26

4
10

163

234

O - 33638E+3
O - 420471E+3

SOLUTION
ÍNPUT PHASE
ASSEMBLAGE OF
ASSEMBLAGE OF

IME LOG

STIFFNESS MATRIX
MASS MATRIX

T

THE
THE

DECOMPOSlTION OF THE ST]FFNESS
EIGENVALUE SOLUTION
OUTPUT PHASE
TOTAI. SOUJTION TI}IE

§J
-lo]

af

a
1¿

L

f_lbda-5 co5

FIG. 8.6.3 FRECI]ENCIAS NATTJRAI,ES PARA IA PIACA (PROBLBHA 8.6).
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BEST,LTA.DO Y EVALUACION DE TAS ENCI.IESTAS INIXJSTRIAI,ES

REALIZADAS BN TJIS CIUDADES DE GUAYAQUIL, QUITO Y CUIiNCA.
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T0TAL ¡ 44 INDUSTRIAS.
c
a
t-
4
U'

A
É¡

-{

1

r,tJ J f{ r_t rlt UFTlI UÁT)?rl * ¡ rl Elf? r|? fr tl i

C.I. CLASIFICACION DE LA INDUSTRIA POR PRODUCTO.

JLI

TOTAL ¡ 44 INDUSTRIAS.

lñ

rl

rl

I

r.lütfr$¡l I!2I'Pt.rvTil frf rstrUl lPliq

FIG. C.2 CLASIFTCACION DE LA INDUSTRIA SEGUN EL TIPO DE

PRODUCCION.
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er,
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30

iE

¡É

¿¿

t¡
iltl

,il
10
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1ú

É
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I

ú

TOTAL r 30 INDUSTRIAS.

rl

13

TOTAL t 44 INDUSTRIAS.

1rl

-^.,7
u¡ffr] 7ú nlI,r.E uFf Ilrrlrlr

I

r.

1 I

.l¡ trP X ¡ 
': 

ltllr tf, TI rf, u fT ul:

FIC. C.3 PROGRAMAS DE CONTROI DE PRODUCCION.

¡rl

g
É.

-f(¡

I

fr rr)

FIG. C.4. SE EMPLEA LA COMPUTADORA EN EL DIBUJO Y DISE-
Ñ0.

n
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(;,

I

-,--.-,_-- t



2AO

PROGRAIIA AUTOCAD

t?

1d

1ú

1¿

1;I

1J

11

lrl

É

ú

7

d

6

¡
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¡

I

I
N
D
U
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e

r'---
r¡ rl ¡rl

FIC. C.5. IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA

rtl

AUTOCAD.

,l i1

{6

rk)

Jñ

¡d

¡6

¡ü
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1ü

TOIAL ¡ 44 INDUSTRIAS.

c
§
L.

U'

EMPLEO DEL ANALISIS POR EI,EMENTOS FINITOS.
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FIG. C.6
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EVALUACION DE T,AS I1NCI]I,]f;'I'AS-

De las indusLriae enr-Lrestadae. una muesLra r-le

tree principalee ciurladee indust ri a I izadas del

44 en las

puede decir, referido aI contrr-rl rle prorLuer-'ión y

dioeñc, con ayuda de I.: r:omf,utadora:

r,aís,

rlih-¡ujo

1- - EI mayor poreenta.i e de inrjuetriae cor'r'eeFonde a laa de

traneformación ( caai eI lOO% ) . EI f'aie l-'asa eu ¡,r-rtencial

induetrial en Ia transformación r-le una maLeira r,rima r'ara

obtener un bien de cat,itaI.

2-- Un buen Florcentaje (45l() de lae induotriae encuestadas

tienen una prerdueción conlinua, es deci.¡'. que l;rb¡r'an las

24 horas deI dÍa produciendo un dete¡minado r,roducLo,

aeguido eetá la induet¡'ia intermitente -

3. - Si t,ien eI control de r,rodur:ción r:on ayuda de Ia

computador'a Ee conoce en Ia industria nacional (75% ) ' ee Io

utiliza en un 68%, con un buen núme r'c..r de r,rograrlas

nacionales (43% de Ios utilizados) - Esto demuesl,¡'¿ '¡ue Ia

Lnduetria eetá concienLe de que Ia computadr-rr'a es una ayucla

para contro lar Ia f,rorlucc ión " Los años rle i.n¡E lementar: ión

ae dan desr-le 1988 haeta Ia f echa.

3E:

v



2A2

4 - - EI inrlustr ia.l c.rnc,r, e e I sietema r-le Dieei-lr.r con ayurla rJe

Ia comf,utar,k-rra (eiEIas en ínBlés (l.A.D, ). sÉ.rlamente el

38.6% lo enr¡,lean con ¡,r ef erencia inrliocut iL..r lr-' al ¡,r'ogr'ama

AUTOCAD. ta implementación rle eete programa sigue un nivel

aecendente y se irá utilizando en nuevoe r,r'r¡yectos en La

induetr ia -

5.- Todo Io que ae puecle hablar sobre Elementos Finitos se

reduce a1 empleo de 4 induetrias de programas de anáIisis

por Elemenboa Finitos. Estas industriae son:

IEPESA, en 1a ciudad de Quibo, con u¡I programa elabo¡'ado e¡r

una teeie de grado de la Escuela Folitécnica de1 Eiercito.

DELTA DELFINI, EN

NISA 1I, empleado

Ia ciudad de Guayaquil, con el programa

en e.I diseño de tubería.

INEH, en Ia ciudad de lluayaquil, con un Frograma nacional

propio.

Una industria ¡¡o encueetada por nosotros, Fero que Fosee un

programa de elementos finitos es ESTRUSA (Estrueturas de

Alurninio ) , en .Ia ciudad de Quito.

En CEBCA (Corporación E(ruatoriana de Bienes

poaeen eI programa COljl'fOS,;M en la versiótr

de Cap i t a.i ),

estandar, es



decir con poeit'iiitlad de analizar un modelo con haeta

nodos. El prr-'qrama se encuentra inetalado en Quito'

trabaio gue !u" reaii:atlo con el se limita a

verifieación rle :e:',:lt.ar-l¡ s' s:¡rilar a 1o efectuado en

¡nanua l -

5000

v eI

1a

e ste

Existe f'osibi I ici¿,d

iniustr: a me.l i 3ni É

FrOg! amaS -^e CÜnO(-err

futuro resultará una

cii seño ingenleril -

en u¡: futtlro rie reali:ar diseños para Ia

elemenLos finitos. ios:1:rál rsis Por

mu}' Foco en nuestro paÍs; pero, a

herramienta muy importante para eI

A cc-nt,inuaciórr ::É rl'.-:"nta el format'o de 1a Él¡'iJes-ea

: r.ciu¡t:'i al r¿al .: -:i -:..:
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;-:t uttlt:,,i el ,-',-'lttr-,:rl ,Je L,f c,,Jrlr:cir',rr a:i:Li,J,,', pot rtohi[ir]t,]rj{rto en 5u
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Hota : Sr Ud está inl.ef esado eo rectblr asesoria, servlcros ó más
¡nlorü¡acldn sobre Ios sistemas expuestos eo esLe custlonario, favor
comrrnrcarse con el Centro de lngeniéfía Ayudada por (:omputadora
tacultad de lngeniería en Mecánica, E§pOL.
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