Elementos finitos para la industria Ejercicio 6

EJERCICIO 6

PLACA CON VIGAS

E = 200000 kg/cm? Vigas: 20x60 cm
v=0.2

g=20 kg/(;m2 400 cm
t=20cm

e Objetivos
» Continuar con el manejo de GID-PAEF.
» Manejar placas.
> Modelar la conexion de vigas y placas y su postprocesamiento.

e Descripcion del modelo
» Emplearemos elementos tipo placa y vigas excéntricas en los bordes.

> Las propiedades del material y propiedades 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 genera la superficie directamente mediante

GEOMETRY|CREATE|POINTS
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Elementos finitos para la industria Ejercicio 6

Las coordenadas nodales se proporcionan en la ventana COMMAND. La
lista de coordenadas en cm es:

Punto X y
1 0 0
2 400 0
3 400 400
4 0 400

La superficie se genera mediante el comando
GEOMETRY|CREATE|NURBS SURFACE|BY POINTS

Se seleccionan los puntos anteriores y se obtiene:

il

» Si se numeran las entidades geométricas, se podra observar que al generarse
la superficie, se generan puntos repetidos. Esto puede observarse activando
el menu del botén derecho y con

LABEL|ALL
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Los puntos repetidos se deben eliminar, para que no haya problemas al
asignar condiciones de frontera a estas entidades geométricas. Los puntos
repetidos se eliminan mediante

UTILITIES|COLLAPSE POINTS

L

> Se selecciona el programa de analisis:
DATA|PROBLEM TYPE|PAEF
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» A continuacion es necesario crear las restricciones a los desplazamientos en
las cuatro esquinas. Esto se logra mediante

DATA|CONDITIONS|POINT CONSTRAINTS

Gil Conditions

Paint-Constraints j @

v DOF &

DOF < Value |0.0

v DOFY

DOFY'aueloo
v DOFZ
DOFZValeloo
[~ DOFRX
TR
a—

i

Essign| Entitiez | Draw | Unaz=zign |

Se asignan condiciones de soporte simple en las cuatro esquinas:

[ DOFRY

[ DOFRZ

1273 123

123 123

L
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> La carga serd una presion aplicada sobre la superficie. Se aplica mediante

DATA|CONDITIONS|SURFACE-LOADS

Surface-Loads j @
Element Tppe Shell-SolidzD
Load Type Prezsure — |
Intensity Yalue lm
|ntenzity Origin lm
Intenzity Direction IW
Slopes lm
Reference System Global — |
&ssign| Entitiez | Draw | Unazzign |

» Ahora se generan las tablas de propiedades de material de los elementos.
» En primer lugar se genera la tabla para la placa con

DATA|MATERIALS|LAMINAR STRUCTURAL ELEMENTS

Se emplea la plantilla de materiales: SHELL y se genera una nueva, a la que
se le Ilamard CONCRETO. Se proporcionan los siguientes datos:
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Gill Laminar structural elem. .. g| bl Laminar structural elem... g|

[i|[| Laminar structural e... FX|

Concretd j @ 6 % @

: material ] Output referencel FIEs

Concretd j @ O x &

Basze properties ] Elastic mat £ p

Concretd j @ {} ﬁ b

ve properties ] Elastic matenal |c€ »

TvPE Shell Type lzotopic
Thickness (20 E |200000 # A5 ORIGIM (0.0, 0.0, 0.0
Shear camection Factor [0.833 ru | 0.2 s AxIS DIRECTION (1.0, 0.0, 0.0
M azz denzitp|0.0

[ MORMAL INVERTED

Az n| Draw| Unazzign | Import/E«
gssign| Diram ‘ nazzign ‘ Import/Export - Agsign | Drraw | unassign| Impart /B spart 2550 — — g P |

M % Close

El vector que se proporciona en OUTPUT REFERENCE es importante
porgue en base a esa direccion se generan los resultados en X de los
elementos placa.

Para las vigas horizontales se genera otra tabla de propiedades:
DATA|MATERIALS|LINEAR STRUCTURAL ELEMENTS

Se emplea la plantilla de materiales: FRAME y se genera una nueva, a la que
se le llamarad VIGAHORIZ. Se proporcionan los siguientes datos de la viga
de 20x60 cm y se asignan a las lineas horizontales.

Gil Linear, structural ele. .. @

Gill Linear, structural ele. .. §|

[i||] Linear, structural ele... Pz|

igaHoriz j @ O x @

Baze pmperties] Y axiz de 4| p
TYFE FRAME

Area W
loy| 360000
Izz | 40000
lyz lﬂi
Jzz W
Shear factor p|0.833
Shear factor 2 |0.833
Y Centroid [0.0
Z Centroid |-20
" ShearClr lﬂﬂi
Z ShearClr |-20
' LoadChr (0.0
Zloadin[200
M ass density llilﬂi

WigaHoriz j @ O % @

operties ] Y axiz definition |-§ b

&5 ORIGIN 0.0, 0.0, 0.0

Y &<15 DIRECTION 0.0, 1.0, 0.0

<

[ ]

WigaHaorid j @ O w i

initiun] Elastic material] ﬂl

E |200000
nw (0.2

Azzign | Diram ‘ Unaszzign ‘ Import/E

Agzign ‘ Diraw ‘ Unagzign ‘ Import/Exp

Azzign ‘ Diraw | Unazsign | It /E
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» Ladireccion X de las vigas, queda indicada por el sentido de generacion de
las lineas, la cual se puede ver mediante:

UTILITIES|IDRAW NORMALS|LINES

L

]

La direccion indicada en Y AXIS DEFINITION, junto con el sentido del eje
X, definen totalmente el sistema de referencia de las vigas.

» Para las vigas verticales, se procede en forma similar, pero con los siguientes

datos. Observe la orientacion del eje Y local.

Bl Linear structuralele... g|

prosveicd -] @ © X B

Baze pruperties] Y axiz de ¢|p
TYFE FRAME

Area (1200
ly[360000
lzz W
Iyz lﬂi
Jzz 160000
Shear factor p|0.833
Shear factar 2 W
Y Centroid llilﬂi
Z Centroid |20
* ShearChr 0.0
Z ShearChr|-20
¥loaditjoD
Zloadth[-200
Mazz denzity lﬂﬂi

[i||] Linear, structural ele... Pg|

Wigatfertical j @ O % @

operties ] Y axiz definition |‘§ b

&5 ORIGIN 0.0, 0.0, 0.0
Y &<15 DIRECTION (1. 0.0, 0.0

< [ ]

Gill Linear structural ele... §|

osvencd +| % © X @

ﬁnitinn] Elastic malerial] ﬂl

E |200000
(0.2

Agzign | Diram ‘ Unasgzign ‘ Import/E

Agzign | Diraw | Unagzign | Import/Exp

Azzign ‘ Diraw | Unazzign | Impaort /E

Dose|

x|

Dise|
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> De esta manera, los materiales quedan asignados de la siguiente forma:

y E vigavertical
O vigaHoriz
2 x B Concreto o

bi

=1

» Ahora se asignan los parametros generales:

bill Problem Data &

|
2
Prablem name [Placa

[ Reopen Databaze

Element combinations General caombinatian — |

Solution Procedure 1 Linear static — |

Equationz  Symmetric —l|

[v Output to file

Output data Gauzs Pts — |

Accept | Cloze |

> La malla se generara en forma estructurada, pero se requiere que Se generen
vigas, sobre las lineas, y placas sobre la superficie. Por ello, es necesario
indicar que se requiere mallear ambas entidades. Esto se logra mediante

UTILITIES|PREFERENCES|MESHING
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il Preferences @

General ] Eraphical] Meshing] Imﬂl

Surface mesher:
(* RFast  RSuf ¢ 2Dumg

v Mesh until end

¥ Automatic conect sizes

Unztructured zize ratsitions

. 0E +
| L1 -

lower

Smoothing: Marmal =

WV Mo mesh fiozen layers

[ Allow automatic structured

Mesh always by default: ﬂ K E

gc pt| Beset| Qlose|

Debe activarse el icono de lineas, para que al mallearse las superficie,
también lo hagan las lineas. Presione ACCEPT.

» Hay que definir que se usaran elementos cuadrilaterales en la superficie:
MESHING|ELEMENT TYPE|QUADRILATERAL

Se selecciona la superficie con este tipo de elementos. Para las lineas no es
necesario hacer esto, ya que el default en lineas son elementos de dos nodos.

> Se fija el nUmero de elementos que se quiere en la superficie:
MESHING|STRUCTURED|SURFACES

Se selecciona la superficie y se fija un nimero de 10 elementos en las lineas
de orilla.

» La malla se genera mediante
MESHING|GENERATE

Al terminar se tendra la siguiente malla.
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(il

> EIl modelo esta completo. Pueden verificarse las condiciones de frontera
sobre la malla entrando a DATA|CONDITIONS y ejecutando en la
condicion correspondiente el comando: DRAW|ALL
CONDITIONS|EXCLUDE LOCAL AXES

LZ3)

KT
T T T T TS
e
e
e L e
S C T
T T I I I
T T T I T T
e e e
5 KRR

123
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e Analisis estructural
» El andlisis se ejecuta mediante:
CALCULATE|CALCULATE WINDOW

Se presiona START para que inicie la solucion y si se quiere ver el archivo
de resultados, se presiona OUTPUT VIEW.

e Postprocesamiento
» Se entra al postprocesador mediante
FILES| POSTPROCESS
O mediante el icono correspondiente.
» Para ver la deformada seleccione:

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

|Displacernent |

20.2
I 17.956
15,711

L 13.467
- 11,222
| lagrre
L5733

4.4889
2.2444
z 1]

contaur Fill of Displacemnent, |Displacement]. ]
Deformation ( x2.60042): Displacement of Lineal estatico, step 1

» Para ver los momentos en X en la placa, se rota a la vista original, sin
deformacion:
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VIEW|ROTATE|PLANE XY (ORIGINAL)
WINDOWS|DEFORM MESH|ORIGINAL|APPLY

VIEW RESULTS| CONTOUR FILL| QUAD4 VVON MISES
WINDOWS|VIEW RESULTS

b0l View Results |z|

Analysiz: Lireal estatico —

Steps: [1 -

N [+[+
[1

Wigw: Cantaur Fil — |

Factar: |
Rezults: |SH4 FLEXION MDMENTQ

Component: b st — |

M

46381
25709
S036.7

--13635
- -36207
-36979

-77651
-98323
-1.1899e+05

-1.3967e+05

| Contour Fill of 5H4 FLEXION MOMENT, Wi | m]]
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> MomentosenY

My

46381
25709
5036.7

--15625
-36307
-56070
-77651
-02323

-1.1899e+09
A .

-1.3967e405

[ Contour Fill of SH4 FLEXION MOMENT, Myy. | mﬂ

» Torsiones Mxy:

My

62027
48243
34459

- 20676
6391.8
-6891.9
-20676
-34459

-42243
A .

-62027

| Caontour Fill of 5H4 FLEXION MOMENT, My | m

» Para presentar las fuerzas en las vigas, es necesario apagar la superficie, y
dejar solamente las lineas. Esto se hace con

WINDOWSI|VIEW STYLE
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Se debe desconectar la capa: S Layer0. Solo quedaran las vigas visibles.

» Momentos My en vigas:

Maorn. My
2.951e+07
I 2.5552e+07
2.1595e+07
- 178378407
- 1.3670e+07
| 97217406
- 5.764e+06
I 1.8063e+05
-2.1513e+06
y
h.

-6, 109%e+06

| Scalar Line Diagram of BEAM MOMENT MY factor 1.91693e-6 m

» Cortes Vy en vigas:
- 38333

y =
'y

S0444
-1.15e+03
A .

ine Diagram of BEAM SHEAR VY factor 0.0004913. m

Shear Wy

1.15e+05
I 80444
63839
- 38333

- 12778
[ e
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» Torsiones en vigas.

Tarsion

4.603e+06
l 3.5801e+06
2.5572e+06
- 1.5343e+06
- 5.1144e+05
- -3.1144e+03
- -1.5343e+06
-2.9972e+06
-3.5801e+06
-4.603e+06

lagram of BEAM TORSION factor 1.22895e-5 m

» Fuerza axial en vigas.

Aial force

1.464e+08
l 1.3865e+06
1.3092+08
- 1.23152+08
- 1,1542+06
| 1.07652+08
- 9.909e2+05
9.2152+05
8.44e+05
v 7.6652+05

Scalar Ling Diagram of BEAM AXIAL FORCE factor 3.86397e-5 m
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» Puede observarse que hay acumulacion de fuerza axial debido a la
excentricidad de las vigas, con respecto a la superficie de la placa.

» Los resultados de la placa pueden mostrarse de una forma mas suave si se
piden los resultados en los nodos. Hay que modificar la siguiente tabla,
pidiendo en OUTPUT DATA la salida en NODES:

DATA|PROBLEM DATA

Gill Problem Data

Prablem name |Placa

[ Reopen Database

Element combinations General combination — |

Solution Procedure 1 Linear static — |

Equations  Syrmmetric: —l|

I Output tao file
Output data Madez — |

» Se corre de nuevo la solucion, obteniéndose los siguientes resultados.
» Mx nodal.

-21240
-1.0073e+03
-1.2021e+05

-1,397e+03

Caontour Fill of 5H4 FLEXION MOMENT , M. m
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» My nodal.

My

35680
16192
-3293.3

- -227e0
-42267
-61753
-31240
-1.0073e+05
-1.2021e+03

-1.397e+05
A .

[ Contour Fill of SH4 FLEXION MOMENT, Myy. | mﬂ

» Mxy nodal.

My

62030
48246
34461

- 206877
6392.2
-B802.2
-20677
-34461
-48246

52030
A .

| Caontour Fill of 5H4 FLEXION MOMENT, My | m

» El analisis esta completo. Para salir presione:

FILES|PREPROCESS
FILES| QUIT
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