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Tutori al #5

Modelo de una Copa en 3-Dimensiones

En ese tutorid modelaremos una copa de aduminio utilizando un disefio de placas céscaras. Este tutorid se
puede considerar como labase parad modelado de recipientes cerrados.

I. Preprocesamiento.

Minicio "Start:Programs.Al | Haga dick en d boton Stat de Windows. Lleve d mouse a
gor Software: "Programs’ y haga dick. Sdeccione "Algor Software’ 'y luego
Algor FEA" hagadick en"Algor FEA".
Lasgguiente pantala gparecera:
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Figura8.5. 1 Menu deseleociéﬁdeATébr.

Con d mouse sdleccione d icono NEW y dedoble dic y después d icono de Superdraw
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Figura8.5. 2 Sdeccidn de Superdraw.
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Creacion del modelo con Superdraw Il

hModel Data

"ToolsModd Data
Control"

Abralapantalade Modd Data Control

" Units' Presone € botdn “Units’ en la pantdla de Model Daa Control.
Aparece un didogo pidiendo que s inserte un nombre de archivo.
Presione“OK” paracontinuar.

copa Sdeccione una ubicaciéon adecueda y tedee un nuevo nombre en

d egpacio “Fle name’. En este gemplo, d moddo sera guardado
en un archivo llamado “copd’ en una carpeta llamada “Tutorid 1
Armadurd’ en d drive adecuado.

<Ent er > 0" Save"

Guarde d nuevo nombre de archivo .Obsarve que € nombre dd
moddlo, junto con su ruta completa aparecen en la barra de titulo
de Superdraw 111.

"English (in)"

Sdeccione d ssemalngles en pulgadas (Englishin)

" oku

Presione OK para continuar

"Analyze: Analysis
Type: Linear Stress

Accee d meni ANALYSIS TYPE y sdeccione “Linear Stress
Anayss’ desde d submen.

and Vibration"
" Static Stress' Sdeccione “Stdic Stress’ desde la opcion “Linear Stress and
_;l Vibration”. Alternativamente seleccione “ Linear Static Stress” en
Analysis Type dentro de la pantalla de Model Data Control.
“Close’ Cierelapantdlade Modd Data Control.

Definicion de los defaults iniciales.

View Utilities

"View:Pre-Defined
Views:
YZ Right"

SdeccionelavidaderechaYZ.

" Settings: Miniaxis
Display..."

Active lapantallade control ddl MiniAxis (el icono delosges)

“ At Fixed L ocation”

Sdeccione la opcién “a fixed location” para poner  simbolo de
gesen unapodcion fijaen lapantdla

“Done’

Cierre lapantalade Miniaxis Display

Construccién de la geometria del puente de armaduras.

Add CAD

C "Add:Line" Afiada linees a la mdla Aseglree la opcién “Single’ este
Obl/eﬁs. APAGADA
0<Tab>0<Tab>0.25 Introduzcad primer punto (0, 0, 0.25)
<Enter>
0<Tab>125<Tab>0 | Introduzcad sguiente punto (0, 1.25, 0)
<Enter>
0<Tab>150<Tab>3 | Introduzcad punto(0, 1.5, 3)
<Enter>
"Done" Cierred menti "Lin€".
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Division de lineas para una mejor resolucion de la malla
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Selection Tools

X

" Select:None"

Desdeccionatodos los dementos.

Selection Tools

T

" Select:Point...:Add
Mode'

Permite la sdeccion de més de un demento.

mouse

Con d boton izquierdo dd mouse sdeccione la linea de fondo de
lacopaen laesquinainferior izquierda de la pantalla

Construct
Objects

T

" Congtruct: Divide"

Hagadlick en laopcién Divide dd menu Construct

“Divide’

Presione d botdén “Divide’, ahora la linea se encuentra dividida en
2 liness deigud tamafio

Selection Tools

" Select: Point...:Nor

Permite la sdeccidn de un eemento.

%‘ mal Mode"
|
mouse Con € botdn izquierdo dd mouse sdeccione lalineaverticd
88?;@{2“ " Construct: Divide" Hagadick enla opcidn Divide dd menu Construct
T
"Number" Presione en botdn “Number” en la pantdlade Divide
4 <Enter> Especifique € numero de divisones como 4
“Divide” Presone d botdén “Divide’, ahora la linea se encuentra dividida en

4 liness deigud tamafio

Barrido de la superficie completa

Selection Tools

S

" Select: All"

Sdeccione todos |os dementos dd modelo
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View Utilities | " \/jew: Pre-Defined Sdecdione lavigaisométrica.
’E,, Views:
£ | sometric"
"View:Enclose" Vead moddo completo
“Modify: Quick Sdeccione la opcidn “Quick RMS Saup’ para definir d ge de
RMS Setup...” rotacion, € centro de rotacion, € numero de copias y € angulo. El
ge de rotacion por default es Z y e punto centrd por default es
0,0,0. En nuesiro caso no los necesitamos cambiar.
“Number” Presone d boton “Number” para definir d numero de veces que
% va a copiar € eemento. En nuesiro caso queremos que d perfil
tenga 16 divisones. Mientras mas divisones la mdla es mas fing,
y d andisis mas preciso, pero d mismo tiempo tarda mas tiempo
enresolverse
16 <Enter> Inserte e vaor de 16
“Angle” Presone @ boton “Angle’ para definir d ahgulo que se rotara
CADA copia Como queremos cubrir los 360° d &ngulo que
neces tamos esta dado por: 360°/ 16 = 22.5°
22.5 <Enter> Inserte d vador de22.5
“Donge” Presione é botén Done para cerrar la pantala Quick RMS Setup
“Modify: Copy” Sdeccionelaopcion de copiar
“Join all Copies’ Aseglrese dequelaopcion “join dl copies’ este activada
“Rotate Last” Presone d botéon para redizar a cabo la copia rotando los
dementos seglin se definid en Quick RMS
“Done” Cierrelapantalade Copy
“View: Enclose” Enciere d moddo completo en la pantdla Este s debera ver
comoenlaFigura8. 5. 4.
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Figura 8. 5. 4 Lamdladeaambres paralacopa
Modify " Modify:Clean: Elimina cudquier linea duplicada Apaecerd d dguiente
g’gjsé::’t‘g Duplicate...: mensge en la bara de didogo: 64 Kept, 2 Ddeted. done. Este

Perform Cleaning"

B

mensgje indica que no habialineas duplicadas en € moddo.

"Done"

Cierrad men(“Duplicate’.
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Insertando los datos del Modelo FEA

File Utilities | " File:Save" Guarde d modelo Superdraw actud.

5

"File Export to FEA Edto trandferiralageometriadibujadad editor FEA
Editor."

Una vez que s carga en € FEA Editor aparece un &bol en la parte izquierda con cruces rojas indicando los

datos que se requieren para d andiss. Para modificalos smplemente sdeccionamos € demento con €
mouse'y damos doble dlic.

Definiciéon de condiciones de frontera.

Las condiciones de frontera se pueden colocar directamente en Superdraw |ll, para comodidad se gplican en
un layer diferente. (Pero teniendo cuidado de edtar utilizando @ mismo grupo que € demento d que s
aplica).

5 “View:Orientation: Cambielavidalaterd
XZ Back”

Aplicando las condiciones de frontera

“ Selection: Shape: Rectangle’ Haga dic con d botén derecho dd mouse en d area de trabgo y
sdeccione rectangle o bien desde € menl, sdection, shape,
rectangle

“ Selection: Select: Vertices’ Sdeccionalos vértices

Mouse Con d mouse trace una cga drededor de los nodos dd borde

inferior de lacopacomo se muestraenla Figura 8. 5. 5.

" Edit: Add FEA Object: Boundary Accee é mend Boundary Conditions, de FEA Add en Edit.

Condition" Apaecerd la pantdla para afiadir condiciones de frontera. O
bien oprima d botén derecho dd mouse en @ &ea de trabgo
seleccione Add Boundary Condition

“Pinned” Sdeccione la opcion Pinned para restringir  completamente €
movimiento de tradacion.

“OK” Cierrelaventana

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS, PUEBLA
OTONO 2003



RAYMUNDO MALDONADO JAZZAN
TUTORIAL 5
MODELO DE UNA COPA EN 3 DIMENSIONES

< MLGOR - [FEA Object Editar - [armadura]]

PAGINA 321 DE 329

ALGOR 13

[#5 ESoleonn Yorw ExfonTonk Fodbs Beoks Tos Wedopitok 0 =l
[Ded a8l [egar e || «=Ra(as/+ |7 ||uz]
["®|zartcoononse Be |[rafe||i -8 x|

=

2 Units < Englsh in] >
= [ fnaysis Parsmeters
[ Limear
[ Mordnes
# [ Heat Transfe:
[ Flid Flow
F[3 Elschcstsic
By Model < simachs >
=B 1« Unnemed >
[ Element Tpps ¢ L
[ Element Deritior
CEF Hateial < ko
oy Suface:

gl +
W #FE. IHR.._i

z

el

dinikrsis hyps iL'n:m Slalic Shezs

j Lo =t || « Urmamed » d Lorstiant &2 |1 < Unnamed » =
{1111

Figura 8. 5. 5 Cgade sdeccionparaaplicar las condiciones de frontera.

Adicién de casos de carga.

“View:Orientation: XY Top”

=

Cambielavista superior

“ Selection: Shape: Point”

Haga clic con € botén derecho dd mouse en d &ea de trabgo y
seleccione Point o bien desde & mend, sdection, shape, point

“ Selection: Select: Vertices”

Sdeccionalos vértices

Mouse

Haga dlick con d bhoton izquierdo cerca dd nodo de la extrema
izquierda(VeaFgura 8. 5. 6, ler dlick).

Mouse Add: Force

Presone d boton derecho dd mouse en cudquier pate sobre d
dea de trabgo y sdeccione la opcidon Add. Una ventana
gparecera sdeccione laopcidn Force

“Magnitude: 2’ En & campo de magnitude escriba 2 .
“X” Sdeccionelacasilade X paraindicar ladireccion
“Ok” Lafuerza apareceraen e nodo.
Mouse Haga dick con d boton izquierdo cerca dd nodo de la extrema

derecha (VeaFgura8. 5. 6, 20 dick).

Mouse Add: Force

Presone @ boton derecho dd mouse en cudquier pate sobre d
aea de trabgo y sdeccione la opcion Add. Una ventana
gparecera sdeccione la opcidn Force

“Magnitude:-2” En d campo de magnitude escriba -2 assgurdandonos de escribir €
<Sgno negativo.
“ X" Sdeccionelacasillade X paraindicar ladireccion
“Ok” Lafuerza aparecerden € nodo.
Mouse Haga dick con € botén izquierdo cerca dd nodo superior  (Vea

FHoura8 .5. 6, 3er dick).

Mouse Add: Force

Presone d botdn derecho dd mouse en cudquier parte sobre d
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&ea de trabgo y sdeccione la opcion Add. Una ventana
gparecera seeccione la opcion Force
“Magnitude:4” En e campo de magnitude escriba4
‘Y Sdeccionelacasllade Y paraindicar ladireccion
“Ok” Lafuerzagpareceraen € nodo.
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Figura 8. 5. 6 Puntos de aplicacion delas fuerzas.

Insertando los datos del Modelo FEA

“ Selection: Shape: Point” Haga dlic con d botdén derecho dd mouse en d &ea de trabgo y
seleccione Point o bien desde € mend, sdlection, shape, point
“ Selection: Select: Part” Sdecdona las partes Haga clic con d botén derecho déd mouse en

d &ea de trabgo y sdeccione Point o bien desde d menq,
section:Sdlect ;parts

Mouse Con d botén izquierdo dd mouse haga dick en cudquier lugar de
lacopa
“ Modify Element type’ Oprima € botén derecho dd mouse en cudquier lugar sobre la

edructura y sdleccione modif., de la ligta dija type dement o bien
de doble dic en d &bol de opciones con € boton izquierdo de

mouse
“Plate” Sdeccione Plae Figura8.5. 7
“Ok” Acepte lainformacion
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Modifying the Element Type on 1 Part Object

Truss

Beam

20
Brick
Gap
Plate

XN R R )

= Linear Element Types

tembrane

Tetrahedron
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) Tihick Eomposte (Sandwich]

Cancel
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Figura 8. 5. 7 Menl de sdleccidn detipo de eemento.

“ Modify Element definition”

Oprima € boton derecho dd mouse en cudquier lugar sobre la
edructura y sdeccione modif., de la liga eija eement definition
0 hien de doble dlic en € &bol de opciones con € botdn izquierdo
del mouse Figura8.5. 8

Mouse En d &eade Thicknessinsarted vdor 0.04
“Thickness:” Sdeccione d campo que dice Cross Sectiond Area Note €
circulo rojo que indica que falta un dato por insertar.
0. 04 Inserte d vaor de 0.04 in en este campo
"OK" Acepte la informacion definida y regrese d menu "Modd Data
Control".
Element Definition
Linear Plate
N
General T Qi
~ General Settings
Material Madel [satropic =]  Thickness 0.04 n
Element Formulstion Wﬂ Mean Temperatue Iui F
Diference
Tempesature Method ’Wﬂ deka T thiu Iui “Flin
thickness
0K | Cancel | gl | P Jeset Fram Made Fesst From Defauk

Figura 8. 5. 8 Insartando las propiedades de seccién

Definicién de las propiedades de material

“Modify Material”

Oprima @ boton derecho dd mouse en cudquier lugar sobre la
edructura y sdeccione modif., de la lita dija Materid o bien de
doble clic en & &bol de opciones con d boton izquierdo de
mouse

Aluminum 6061-T6

De la liga de maerides sdeccione “Aluminum 6061-T6”
heciendo doble click en d nombre La pattdla de materides
desgparace indicando que d materid fue aceptado, edte goarece
mostrado en la columna“ materid” dd Mode Data Control
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| [ “Ok” | Ciered ment

Insertando la informacién Global

Como queremos que d moddo también sufra los efectos de la gravedad, tenemos que especificar dicho efecto
en la informacion globd. (Aunque no queramos modificar nada de dicha informacion, enemos que abrir y dar

OK en la pantdla antes de que podamos comprobar  model o).

“ Andlisis Abrad menli de andlissy sdeccione parameters
:Parameters”
“Qutput” Presioned tab de Output

Displacement data

Active la cedlla de “Displacement Datd’ para que & procesador
incluyalos resultados de desplazamientos

Stressdata Active la cadlla de “Stress Datd’ para que d procesador incluya
los resultados de esfuerzos
“OK” Presione OK parasdir delapantalaGloba Data

Il. Procesamiento

En lafase de procesamiento, se andizarae modelo utilizando € Linear Stress Andlysi's Processor (ssap0).

1. Analisisdel modelo con €l Linear Stress Analysis Processor

B "Analysis: Presione @ botén “Peaform Andyss’ en  mend Andyds para

Perform Analysis' | abrir lapantdlade Andiss.

Allocated Sdeccione d campo de Allocated Memory. Aqui controla cuants

Memory: memoria RAM quiere dedicar d andisis Mientras més memoria
utilice més répido ira @ andiss, pero nunca dedique toda la
memoria de la computadora para el analisis, ya que esto no
permitird a otros procesos del sistema operativo y del software a
funcionar correctamente.

35834 En este caso dedicamos 34 Mb de RAM para € andiss (como €
moddo es muy smple aun dgando 4 Mb de RAM es mas que
auficiente).

“Analyze” Presione d boton Andyze parainiciar € andisis.

[ll. Postprocesamiento

En lafase de postprocesamiento, usted observaralos resultados del andliss utilizando SuperView

Visualizaciéon de resultados SuperView

Dexde Modd Data Control, presone @ boton “Results’ para ver los resultados dd andlisis. Alternativamente

puede accesar d menu Andyss View Reaults. Se abrirala pantalade Superview.

Observacién de desplazamientos.

" Results:Displacement Data:
Displaced Moddl"

Abra d mend de desplazamientos, una ventana gparecerd con
opciones ver Figura8. 5. 9.

" Displaced model on"

Active lacesillade modeo desplazado.
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" Undisplaced modd on" Active lacaslladd modelo no desplazado.
“Calculate Scale” Sdeccione automéicamente laescdade desplazamiento
Figura 8.5.9
“done” Cieralapantala

k|
¥ Displaced Model On

[™ Displaced Model Off

¥ Undisplaced Model On

™ Undizplaced kodel Off

™ Undisplaced Model On Top

Scale Factar

Calculate Scale

Modesz Inguire. .

Dore

Figura8.5. 9 Menl de desplazamiento.

Fic Edt Fombs Sefecl Inquie Ve Took Opfans Seifngs Hel

a1 | veew=7 | ®=[TER7 v=[05ma =075

Relation ! Shap =M

SVIEW 13081 24.0CT-2001 Copyright [c) 1587:2001 ALGDR. Inc.

Figura8.5. 10 Visudizacion delos resultados de deformacion

Revision de esfuerzos

Visualizacién de esfuerzos.

"Results Accesed mend Results,
"Von M ses Stress” Sdecdionetipo de viges-armeduras dd menu POST-DI.
Figura8.5. 11
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Fie Edt Resks Select Ingue View Tool: Options Selings Help
von Mises
f 1B5E.H
i T420.4
1184.4
gua.m
15 =
H6.43
o4
H.4455
= ¥ | Views=7 | H=l080zas (W=1382 E=[-0219687
Ralation | Snap=H |
Dizplay method = von Mizes  [Shass]
Dizplay Range: Mirimum: = 444353, Masimum = 1655.36
ko rarge] [Smaothed]
Figura8.5. 11 Resultados dd esfuerzo Von Mises.
Corte del modelo para observar el fondo de la copa
“ Options: dlice” Accese d mentl de rebanado
“Define plane:Eq using abcd” Sdleccione @ méodo de 4 puntos para definir & plano de corte
-2 <Tab> 0 <Tab> 0 <Tab> | Definalascoordenadasded plano de corte
2 <Enter>
done Regrese d ment de corte
“Ccut” Redice d corte dd modeo utilizando € plano de corte definido.
Redibuje d moddo y observe los vdores de precision para d
fondo delacopa
“ Uncut” Restaure d moddo
“ Global defaults: Visible” Elimine d plano de corte
done Cieared menu
done Cieared menu
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> Supesview 13.08-WIN 24-0CT-2007 Linear Static Stress - C:WMis documentoshaimadura. azd

Fie Edb Fesuls Sclect Inque View

L=t |

Vigwa? |

Dizplay Range: Minimurn = 4. 94353, Madimum =
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Toolz Opions  Settngz Help

won Miz=s
1B56.4
1420.4
11844
aug, 41
IE.HE
Y119
B4 4
Daline Blans 49435
Select Flans
EdtPlane
Gilabal Dalauks
Flane Statizics
Cut
Uncut
Crone
He=[107503 ¥ =[-0012143 E=[-076875
Ralation Shap =Bl

TESGIE

Herramienta de Auto Rango

Figura8.5. 12 Corte dd modeo.

“Results: General Settings”

Activelavistade esfuerzos Von Mises

Aut o Range

Quite la sdeccione en lacasillaauto range

1000 <Enter>

Elimine d minimo origind, e insate un vaor de 1000 como €
minimo nuevo. Obsave como cambian los colores mostrados. Los
esfuerzos menores a 1000 se muestran todos con color morado.

“Autorng’

Endendad Auto Range.

done

Cierred menll

Ocultando parte del modelo

View:Pre-defined views. XY Top

Sdleccione la vista superior

View:Enclose

Enderred moddo en pantdla

Select:box

Sdeccione un recuadro para seleccionar

Mouse

Con d mouse dibuje un rectéhgulo que encierre la mitad de la copal
Figura8.5.13.

“ Options. Hide elements’

Sdeccione laopcion Hide Element

Hide Selected

Sdecdionelaopcion de ocultar los €ementos seleccionados

View:Pre-defined views: | sometric

Sdeccione laisométrica
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Fie Edt Resuls

won | T

Sefect  Inguie View  Toolz
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Optianz  Setbngz Help

i von Miz=s

B Bk Select

W Komal Made
™ Togge Mode
7 Add Mede
I Sublract Mads
™ Uza Filter

All
Miome
Chone
H=lraens  v=[155055 Z=[0

Halation S

=B

Figura 8. 5. 13 Sdeccion delaparte aocultar.

Fie Edt Remts Select  Inquine View

Gl views=7 |

Tool: Optionz Seiting: Help
von hises

16564
1420 Y
11644
g,
TC.C
4
B4
.45

g Hide Elenerv. 3|

Hide Selecied

Hide Uriedecled

Crisplay

Duore

w=Nam73 ¥ =[142448 E=[0 200007

Rslafion | Snap=H_|

Figura 8. 5. 14 Viendo € modeo con partes escondidas.

Obtenciéon del modelo con el esfuerzo maximo

Resul t s: Gener al

Settings

Sdeccione d menll de opciones

“Threshold”

Sdeccione la opcion Threshold, en la &ea de didogo aparece un
texto pidiendo queinserte un valor minimo.

1000 <Enter>

Insate un vaor de 1000 ps como minimo a desplegar, observe
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TUTORIAL 5
MODELO DE UNA COPA EN 3 DIMENSIONES ALGOR 13

como cambia la pantdla para solo desplegar les zonas donde
esfuerzo excede esevaor

3. Salida del tutorial del modelo de copa.

[ " donE' | Sgade Superview. |

S ugted desea sdir de Superdraw, utilice d comando "File Exit".
| " File: Exit" | Sdgade Superdraw 1. |

Felicidades, usted ha terminado exitosamente este tutorial.
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