Elementos finitos para la industria

EJERCICIO 7

TANQUE DE AGUA

t=15cm

E = 2x10° kg/cm?
v=0.18

y = 1000 kg/m?

H =400 cm

v

. Base libre, articulada y
A . empotrada

e Objetivos
» Continuar con el manejo del programa de analisis GID-PAEF.
» Manejar problemas con cascarones.
» Manejar cargas lineales.
» Manejar diferentes condiciones de apoyo.

e Descripcién del modelo

Ejercicio 7

» Emplearemos elementos cascardn en esta ocasion. Se emplearan elementos

cuadrilaterales para este fin.

> Las propiedades del material y del area transversal de los elementos se presentan

junto a la figura. Cada nodo tiene seis grados de libertad.

e Preprocesamiento

» El primer paso sera generar la geometria del modelo. Se modelara una cuarta

parte utilizando dos planos de simetria.

» Se inicia generando la geometria de un arco en coordenadas cilindricas:

UTILITIES|GRAPHICAL|COORDINATES WINDOW/|CYLINDRICAL
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Elementos finitos para la industria

GEOMETRY|CREATE|POINT

La lista de coordenadas en cm es:

Punto r 0
1 300 0
2 300 45
3 300 90

» Se genera un arco:
GEOMETRY|CREATE|ARC
MOUSE BOT. DER|CONTEXTUAL|JOIN C-A

Se dan los tres puntos del arco.

L

> Se genera la superficie mediante extrusién de la linea:

UTILITIES | COPY
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Se selecciona el arco y se genera la superficie:
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Gilllcopy B3

Entities type; Lines —l|
Tranzformation:  Tranzlation -

Firzt point

Murm |EI.EI

| w (00
@ z |EI.EI

Secand paint

Mum: |EI.EI

| w (0.0

Pick =z |4EIE|

[ Duplicate entities

Do estrude; Surfaces — |

[~ Create contacts

v Maintain layers

tultiple copies: |1

Select | Cancel |
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b

> Se selecciona el programa de analisis:

DATA|PROBLEM TYPE|PAEF

» Para aplicar la carga es necesario saber la direccion de la normal:

UTILITIES | DRAW NORMALS | SURFACE

Ej. 7-4
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Elementos finitos para la industria Ejercicio 7

> Se genera la carga lineal colocando el origen en la parte superior y
apuntando en la direccion de la normal. Noten que el eje Z normal siempre
coincide con la normal.

DATA | CONDITIONS | SURFACE-LOADS

Se asignan los valores:

[i||] Conditions

Surface-Loads j @

Element Type Shell-5olid2D

., Load Type Preszure — |
Presion en la Intenzity Yalue 0.0, 0.0, 0.0 Origenen la
superficie (x,y,2) PR gene
Intensity Ongin (0.0, 0.0, 400 superf|C|e
Cambia hacia Inkensity Direction 0.0 0.0, 0.0 Pendient
abajo Slopes|0.0. 0.0, 0.1 endientes
paraXx,y,z
. Reference Svstern User Mormal (l|
Define la .
direccién x de Idger & Origin (0.0, 0.0, 0.0
|3 presion User ¥ Direction|-1.0, 1.0, 0.0 z esnormal a
P la superficie

Aasign Diraw

Y se asigna esta condicion a la superficie.

Entities Unasszign

[ Shell-So0lid2D
Pressure 8.8, 0.8,
0.0 0.0, 0.0, 4G
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» Ahora se genera la tabla de propiedades de material de los elementos

DATA | MATERIALS | LAMINAR STRUCTURAL ELEMENTS

Ejercicio 7

Se emplea la plantilla de materiales: SHELL y se genera una nueva, a la que
se le Ilamard CONCRETO y que se asignara a la superficie.

[i|[| Laminar structural elem... rz

| BOXKD

LY

| concreto

Base properties ] Elastic mate: 4| &

TYFE Shell = Type |zotropic
Thicknesz |15 E|2e5
Shear comection Factor [0.833 | hu (018
Mazz density ll:lﬂil
< ]

| [i||] Laminar structural elem... rz|

1 BOXD

ize prnperties] Elastic maternial |-§ »

| concreta

Azzign | Drrave | Unazsign | |I'I'||:Il:Ir|:.-"EH|:II:Ir|:|

Agzign | Dirav | Unazsign | Import/Export

Dose|

Dose|

[i||] Laminar structural elem... [5__<|

| concreto

astic material ] D utput referencel 4| »
¥ Ax|S ORIGIM (0.0, 00,00
= Ax|5 DIRECTION |-1,1. 0.0
[ WORMAL INVERTED

ZOXD

Eje x para el
reporte de
resultados

Azzign | Diraw | Unagzign | |rnpart/E #port

Dose|
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> A continuacion es necesario crear las restricciones a los desplazamientos en
los apoyos. Esto se logra mediante

DATA | CONDITIONS |LINE CONSTRAINTS

Para la cara en el plano de simetria xz:

Line-Constraints
[~ DOFX

DOF v alue (0.0

v DOFY

DOF % Walue [0.0

[” DOFZ

DOF £ v alue (0.0

v DOF R

DOF A Yalue 0.0

[~ DOF Ry

DOF A Walue|0.0

v DOF RZ

DOF RZ Yalue | 0.0

Azzign | Entitiez | Draw | Unassign

Ej. 7-7
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Para la cara en el plano de simetria yz:

[i||] Conditions

Line-Constraints

v DOF ¥

DOF 4 Walue 0.0

[ DOFY

DOF % %W alue (0.0

[ DOFZ

DOF £ % alue (0.0

[ DOF R

DOF A alue|0.0

v DOF RY

COF AY Yalue | 0.0

v DOF RZ

DOF AZ Yalue 0.0

&ssign| Entities | Drrawe | Unazzign |

Para la cara en la base, para la condicion libre:

Dr. Sergio Gallegos Cazares

Line-Constraints

[ DOF X

DOF =% alue (0.0

[ DOFY

DOF % % alue (0.0

v DOFZ

DOF £V alue 0.0

[ DOF R

DOF A Yalue|0.0

[ DOFRY

DOF A Yalue|0.0

[ DOFRZ

DOF A Yalue|0.0

gssign| Entities | Diraw | Unazzign |
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N
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> Las otras dos condiciones de frontera seran asignadas en diferentes
intervalos.

Se genera un segundo intervalo:
DATA | INTERVAL | NEW
OK

YES

Esto genera el intervalo dos, copiando las condiciones del intervalo 1. Ahora
se modifican las condiciones de la base:

DATA | CONDITIONS |[LINE CONSTRAINTS

Para la condicion articulada se aplica :

Ej. 7-9
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[i"] Conditions

Line-Conztraints

v DOF

DDFX\:"aIuelD.D

v DOFY

DEIF'Y"v"aIuellil.El

v DOFZ

DEIFZ"JaIuelEI.EI

[ DOF R

COF A "-.-"EI|L,IE||:|.|:|

[ DOFRY

COF A "-.-"EI|L,IE||:|.|:|

[ DOFRZ

COF RZ "-.-"EI|L,IE||:|.|:|

Essign| Entitiez | Draw | Unazsign |

Ejercicio 7

> Se repite el proceso para generar un tercer intervalo con las condiciones de
empotramiento en la base:
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Line-Conztraints

v DOF

DEIFXR-"aIuelEI.EI

v DOFY

DEIFYR-"aIuelEI.EI

v DOFZ

DEIFZR-"aIuelEI.EI

v DOF R

DAOF A ‘»-"aluel[l.[l

v DOFRY

DAOF Ay ‘»-"aluel[l.[l

v DOFRZ

LOF RZ ‘»-"aluel[l.[l

Essign| Entitiesz | Diraw | Unasgzign |
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> Se asignan los parametros generales:

DATA | PROBLEM DATA

[i"] Problem Data @

Prablern narne | M ame il

[ Reopen Databaze

Element cambinations General caombinatian — |

Salution Procedure 1 Linear static —_—

Equations  Symmetnc —d |

[v  Output to file

COutput data Gauzs Ptz —||

From Interval |1 i
Se activan
Ta Interyal Iﬂi TR los tres

Steo nterval |1 ﬂ .
.| | ] intervalos

Accept | LCloze |

» Para controlar el desarrollo de la malla, fijamos el tipo de elementos:
MESHING|ELEMENT TYPE|QUADRILATERAL
Se selecciona la superficie con este tipo de elementos.

> Dada la forma de la superficie, se generara una superficie estructurada:
MESHING| STRUCTURED | SURFACES
Se fijan 20 elementos a lo largo del arco y 30 a lo alto.

Ademas, como sabemos que habra concentracion de deformacion en la base,
generamos una malla mas fina ahi:

MESHING| STRUCTURED | CONCENTRATE ELEMENTS
Se seleccionan las lineas verticales y se aplica un factor de 0.5 en la base de

la linea.

» La malla se genera:

Ej. 7-11
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MESHING|GENERATE

Al terminar se tendrd una malla:

T 0 D T

b,

» El modelo esta completo.
e Analisis estructural
» El andlisis se ejecuta mediante:
CALCULATE| CALCULATE WINDOW
Se presiona el boton START

Si se quiere ver el archivo de salida, que se genera durante el proceso, basta
con apretar el boton: OUTPUT VIEW.

e Postprocesamiento
» Se entra al postprocesador mediante

FILES| POSTPROCESS

Ej. 7-12
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Pt

[y

O mediante el icono correspondiente: %
» Se selecciona el intervalo 1, con base libre.

VIEW RESULTS | DEFAULT ANALYSIS/STEP | LINEAL ESTATICO |1
» Para ver la deformada seleccione:

VIEW RESULTS| DEFORMATION| DISPLACEMENT
VIEW RESULTS| CONTOUR FILL| DISPLACEMENT]
DISPLACEMENT

|Displacernent |

1.2079
' 1.0808
0.97175

- 0.85368
- 0,73561
| 061754
- 0.49948

0.38141
0.26334
0.14527

N

» Para ver la fuerza de anillo (Nx) en los elementos seleccione:

VIEW RESULTS| CONTOUR FILL| SH4 MEMBRANE FORCE | Nxx

Ej. 7-13
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T

12070
l 10807
0543.2

-8279.7

- 7016.3
[ sms20
- 4480.5
2208
19625
£00.2

Gl

N

» Se cambia al intervalo 2, con base articulada.

VIEW RESULTS | DEFAULT ANALYSIS/STEP | LINEAL ESTATICO | 2
» Para ver la deformada seleccione:

VIEW RESULTS| DEFORMATION| DISPLACEMENT

VIEW RESULTS| CONTOUR FILL| DISPLACEMENT]|
DISPLACEMENT

Ej. 7-14
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|Displacernent |
0.95877

I 0.85224
0.74571

- 0.63918

- 0.53285
[ loaes1z

- 0.31959
0.21206
0.10653

0

N

» Para ver la fuerza de anillo (Nx) en los elementos seleccione:

VIEW RESULTS| CONTOUR FILL| SH4 MEMBRANE FORCE | Nxx

My

9630
I 2560.8
7491.6

-6422.5
- 5333.3
4284.1

- 32149
2145.8
1076.6
741

N

Gil

Ej. 7-15
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» Para ver el momento longitudinal (My) en los elementos seleccione:

VIEW RESULTS| CONTOUR FILL| SH4 FLEXURAL FORCE | Myy

Myy

16730
I 14802
12873

- 10945

- 9016.4
- 7088.1
- 5159.7
32313
1202.9

h : -623.5
Gill

N

» Finalmente, se cambia al intervalo 3, con base empotrada:

VIEW RESULTS | DEFAULT ANALYSIS/STEP | LINEAL ESTATICO | 3
» Para ver la deformada seleccione:

VIEW RESULTS| DEFORMATION| DISPLACEMENT

VIEW RESULTS| CONTOUR FILL| DISPLACEMENT]|
DISPLACEMENT

Ej. 7-16

Dr. Sergio Gallegos Cazares



Elementos finitos para la industria

N

» Para ver la fuerza de anillo (Nx) en los elementos seleccione:

Ejercicio 7

|Displacernent |
0.83424

I 0.74163
0.54893

- 0.595623

- 0.46352
[ loaroez

b 0.27811
0.18541
0.092704

0

Gl

VIEW RESULTS| CONTOUR FILL| SH4 MEMBRANE FORCE | Nxx

N
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My

8471
I 7537
66031

- 5669.1
- 4735.2
3801.2

- 2B67.2
19333
099,28
63.43

Gil
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» Para ver el momento longitudinal (My) en los elementos seleccione:

VIEW RESULTS| CONTOUR FILL| SH4 FLEXURAL FORCE | Myy

Myy

10440
l 4378.0
-1682.2

L 77433
13804
[l oess
- 25027

-31988
-32049
-=4110
A, —[ﬂ]ﬂ

»> Puede observarse el fendmeno de concentracion de esfuerzos en la base.

N

» El analisis esta completo. Para salir presione:

FILES| QUIT
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