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1 INTRODUCCION

La ingenieria cada vez presenta mas avances a nivel tedrico y computacional, permitiendo
generar procesos que ayudan en el analisis y disefio de piezas, estructuras o elementos.
Existen diversos softwares que permiten simular estos procesos por medio de elementos

finitos, uno de estos programas es Abaqus CAE.

Abagus es un programa destinado a resolver problemas de ciencias e ingenieria y se basa
en el método de los elementos finitos, con el cual se puede crear, editar, monitorear,
diagnosticar y realizar anélisis de diferentes problemas de ciencias e ingenieria. El
programa puede resolver casi todo tipo de problemas, desde un simple analisis lineal hasta
simulaciones complejas no lineales. El programa se caracteriza por trabajar con una gama
de diferentes familias de elementos, utilizadas para el analisis de los esfuerzos. Para el
caso de esfuerzos/desplazamientos, Abaqus utiliza la teoria Lagrangiana y para la

mecanica de fluidos utiliza la teoria Euleriana.

Abaqus posee una extensa libreria de elementos finitos que permite modelar virtualmente
cualquier geometria, asi como su extensa lista de modelos que simulan el comportamiento
de una gran mayoria de materiales, permitiendo su aplicabilidad en distintas areas de la

ingenieria. Este manual puede ser usado por estudiantes universitarios.

Cada una de las funciones se presenta por mddulos que, a su vez, poseen un subconjunto
I6gico independiente. Su sistema de coordenadas global es el sistema cartesiano, ademas
de permitir la implementacion de sistemas locales para diferentes tipos de salidas tales
como variables nodales, condiciones de carga o especificaciones de materiales. Las
direcciones x—y-z, coinciden con las direcciones globales X—Y-Z, respectivamente; sin
embargo, si una transformacion local se define para un nodo, las direcciones globales
coinciden con las direcciones locales definidas. Las unidades del programa deben ser

definidas por el usuario, por lo tanto, deben ser consistentes en cada modulo manipulado.
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Este manual permite al usuario conocer un poco méas el programa y realizar algunos
ejercicios propuestos. Los ejercicios son propuestos por el autor y la teoria se extrajo del

manual del usuario de Abaqus CAE.
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2 CONVENIOS

2.1 Sistema de coordenadas

El sistema de coordenadas usado por el programa de elementos finitos es el sistema
cartesiano, cuyo convenio de signo positivo se muestra en la figura 1, y debe coincidir
con la regla de la mano derecha. Abaqus permite elegir otro sistema a nivel local, ya sea
para las salidas referidas a variables nodales (desplazamiento, aceleracion, esfuerzos,

etc.), condiciones de carga, restricciones y especificaciones de material de las secciones.

Figura 1 — Sistema de coordenadas global y local

Global X Local

Fuente: Propia.

2.2 Direcciones locales

Para analisis lineales, los componentes de esfuerzos y deformaciones son dados
predeterminados en la direccion del material de la configuracion inicial de referencia.
Para analisis no lineales, los componentes de esfuerzos y deformaciones son dadas en las

direcciones del material de la configuracion de referencia.
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El convenio de nombres usado para los componentes de esfuerzos y

deformaciones es:

o11 (oxx) Esfuerzo en la direccion 1
022 (oyy) Esfuerzo en la direccion 2
033 (022) Esfuerzo en la direccion 3
112 (1xy) ESfuerzo cortante en el plano 1-2
113 (1x2) Esfuerzo cortante en el plano 1-3

T 23 (1y2) Esfuerzo cortante en el plano 2-3

Las direcciones 1, 2 y 3 dependen del tipo de elemento finito a elegir. Para elementos

solidos, por defecto, las direcciones son las direcciones espaciales globales.

Figura 2 — Direccion de los esfuerzos

Oyy
Tay

O

XX

Fuente: Propia.
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3 UNIDADES Y GRADOS DE LIBERTAD

El programa no especifica las unidades a utilizar, por lo tanto, las unidades elegidas deben
ser consistentes entre si. Ejemplo de simbolos y unidades usadas para el Sistema

Internacional:

Dimension Indicador S.1 unidades
Longitud L Metro (m)
Peso M Kilogramo (kg)
Tiempo T Segundo (seg)
Fuerza F Newton (Nw)

Se consideran dos medidas de tiempo: tiempo del paso de analisis y tiempo total
e El tiempo del paso del anélisis se mide desde el comienzo de cada paso partiendo
desde cero.

e El tiempo total se mide de forma acumulada hasta el dltimo paso del analisis.

En Abaqus las rotaciones se expresan en radianes y los angulos en grados. Los grados de
libertad son variables fundamentales calculadas durante un analisis. Estos grados de
libertad estan intimamente relacionados con la familia del elemento finito, el programa

considera los siguientes grados de libertad:

Desplazamiento en x, Desplazamiento en y, Desplazamiento en z

Rotacion a través del eje x, Rotacion a través del eje y, Rotacion a través del eje z
Warping amplitude (para secciones abiertas de elementos beams)

Presion de poros

Potencial eléctrico

Para Abaqus las direcciones x-y-z, coinciden con las direcciones globales X-Y-Z,
respectivamente; sin embargo, si una transformacion local se define para un nodo, las

direcciones globales coinciden con las direcciones locales definidas.
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4 DATOS DEL MODELO

Los datos del modelo definen los nodos, elementos, propiedades, tipo de elemento finito
o de usuario a utilizar, condiciones iniciales, etc. Los siguientes datos deben incluirse,

obligatoriamente, dentro del archivo de entrada.

4.1 Geometria

La geometria del modelo se define por los elementos y sus nodos. Las reglas y métodos
para definir los nodos y elementos se describen en Analisis User’s Manual, Vol. I: Spatial
Modeling, Chapter 2.

4.2 Propiedades de los materiales

Las propiedades de los materiales deben estar asociadas a los elementos y dependen del
tipo de elemento finito o de usuario a utilizar. Las propiedades de los materiales se
describen en Analisis User’s Manual, Vol. 111: Materials. La “seccion de disefio” se
convierte en la “seccion de andlisis” en el siguiente andlisis, y el ciclo iterativo de analisis

y disefio continuara hasta que las dos secciones sean iguales.

Aunque no existen configuraciones explicitas de disefio para elementos planos de
concreto (shell), el programa mostrara los esfuerzos de disefio y los contornos de refuerzo
necesarios para resistir el componente a traccion del par traccién-compresion obtenido,
de acuerdo al esfuerzo de fluencia del refuerzo, especificado por el usuario. El area de
refuerzo requerida se calcula usando el tipo de material refuerzo (rebar) especificado por

el usuario.
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Los resultados del disefio para la seccién, al igual que todas las configuraciones

mencionadas anteriormente, pueden ser consideradas como parte del modelo.

4.3 Partesy un ensamblaje

La geometria de un modelo puede ser definida a través del modulo Partes de Abaqus/Cae,

las cuales son ensambladas unas respecto a las otras.

4.4 Condiciones iniciales

Se pueden especificar condiciones iniciales no nulas de esfuerzos, deformaciones,

temperatura o velocidad.

4.5 Condiciones de borde

Condiciones de borde que son impuestas, tales como condiciones de simetria,

desplazamiento o rotaciones.
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4.6 Interacciones

Contacto y otras interacciones entre las partes pueden ser definidas.

4.7 Continuacion del analisis

Es posible usar los resultados de un analisis previo y continuar el analisis con un nuevo

modelo o historia de datos.

4.8 Cargas

Se pueden definir cargas externas, por ejemplo, cargas concentradas o distribuidas,

cambios de temperatura, expansion térmica, etc.

4.9 Control de las salidas de resultados

A través del archivo de entrada se puede solicitar las salidas requeridas por el usuario,

modificandose de un paso a otro.
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4.10 Archivos

Archivo de datos (.DAT): Datos del modelo.

Archivo para la visualizacion de resultados (.ODB): Recopilar informacién del modelo y

resultados del analisis.

Archivo de resultados seleccionado (.SEL): Resultados seleccionados.

Archivo de resultados (.FIL): Resultados seleccionados que pueden ser leidos por un

postprocesador externo.

Archivo de mensajes (.MSG): Mensajes de diagnostico del proceso.

Archivo de estado (.STA): Progreso del analisis.

Archivo de recuperacion (.RES): Guardar el reusar datos.
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5 CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS

La figura 3 muestra las familias de elementos usadas en un analisis de esfuerzos. La mayor
diferencia entre las diferentes familias de elementos es la geometria que cada familia

asume.

Figura 3 — Tipos de familias de elementos finitos de Abaqus CAE

) <

Elemento Solido
continuo

Elemento
Placa

Elemento
Viga

Elemento
Rigido

< B LS N

Elemento Elemento Elemento Conector como Elemento
Membrana Infinito resortes y de Cercha
amortiguadores

Fuente: Abaqus Cae. Traduccion: Propia.

Elementos membranas: Son elementos de superficie que transmiten so6lo fuerzas en el

plano (momentos no); y no tienen rigidez a la flexion.

Elementos barras: Son miembros estructurales largos, delgados que pueden transmitir

solo fuerza axial y no transmiten momento.

Elementos viga: Un elemento viga tiene su rigidez asociada con el eje de la viga,

adicionalmente ofrece flexibilidad asociada con la deformacidn de corte transversal entre
el eje de laviga y la direccion de la seccidn transversal. La ventaja de los elementos vigas

es que son geomeétricamente simples y poseen pocos grados de libertad.
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Elementos poértico: Un elemento frame representa un miembro estructural conectado por

dos juntas. Estos elementos pueden ser usados para resolver una amplia variedad de
aplicaciones de disefio de la ingenieria civil, tales como estructuras tipo cerchas, puentes,

edificio conformado por estructuras del tipo portico, etc.

Elementos tubulares: Los elementos tubulares permiten modelar con mayor exactitud las

respuestas no lineales de las tuberias circulares.

Elementos céascara: Los elementos shell son usados para modelar estructuras en las cuales

una dimension (espesor) es significativamente mas pequefia que el resto de las otras

dimensiones.

Elementos sélidos continuos: Son elementos de volumen que pueden estar compuestos

por un solo material (homogéneo) o pueden contener diferentes capas de materiales.
Todos los elementos solidos pueden ser definidos como cuerpos rigidos, asi no presentan
deformaciones y los movimientos son regidos por los movimientos de “Rigid body”. Estos
tipos de elementos sélidos pueden ser usados para analisis lineales y no lineales que
pueden tener en cuenta el contacto, la plasticidad y las grandes deformaciones.
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6 FORMULACIONES DE CALCULO

6.1 Numeros de nodos y orden de interpolacién

El orden de interpolacion es determinado por el numero de nodos usados en el elemento,
por ejemplo, los elementos que tienen nodos sélo en las esquinas usan interpolacion lineal
y se llaman elementos lineales o elementos de primer orden. En Abaqus/Standard los
elementos con nodos intermedios usan interpolacion cuadratica y se llaman elementos
cuadraticos o elementos de segundo orden. Los elementos triangulares o tetraédricos

modificados usan interpolacion de segundo orden modificado.

6.2 Formulacién

La formulacion del elemento se refiere a la matematica usada para definir su
comportamiento. Abaqus presenta dos opciones, la primera se usa para los andlisis de
esfuerzos/desplazamientos y se basa en la teoria Lagrangian. La segunda es la teoria

Eulerian o espacial, que se usa para el analisis de la mecénica de fluidos.

6.3 Integracion

Abaqus emplea técnicas numéricas para integrar sobre el volumen de cada elemento, la
cuadratura de Gaussiana es la mas usada para los elementos. Abaqus evalUa la respuesta
del material para cada punto de integracion en cada uno de los elementos. Algunos
elementos continuos pueden usar integracion completa o reducida, esta decision puede

tener un efecto significativo sobre la exactitud de los resultados.
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Abaqus usa la letra R al final del nombre del elemento para identificar los elementos que

usan integracion reducida.

6.4 Dimension en el espacio de los elementos de la libreria

Elementos de una dimension: Estos elementos modelan lineas o rectas. Se usan para

resolver problemas de transferencia de calor, sistemas acoplados termoeléctricos,

sistemas estructurales tipo cercha (truss) y elementos tipo vigas (beam).

Elementos de dos dimensiones: Modelan superficies, membranas y placas. Se usan para

resolver problemas de esfuerzos planos, deformaciones planas, deformaciones planas

generalizadas, problemas acusticos y presion de poros, entre otros.

Elementos de tres dimensiones: Modelan solidos, placas gruesas y cascarones. Se usan

para resolver problemas que no pueden ser resueltos por los elementos en dos

dimensiones o cuando las cargas a aplicar son complejas.

Para elementos sélidos el nombre depende de la dimension del elemento, en Abaqus los
elementos sélidos en 1D, 2D y 3D, y axisimétricos son denominados de la siguiente

manera.

C3D20RHTN

C: Continuo para esfuerzos y desplazamientos (C), trasferencia de calor o difusién de

masa (DC), acusticos (AC), elemento continuo infinito (CIN).

3D: Deformaciones planas (PE), esfuerzos planos (PS), deformaciones planas
generalizadas (PEG), una dimensién (1D), dos dimensiones (2D), tres dimensiones (3D),

axisimetricos (AX), cilindricos (CL).
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20: NuUmero de nodos.

R: Opcional, integracion reducida (R), modo incompatible (I) o modificado (M).

H: Opcional, Hibrido.

T: Opcional, transferencia de calor con control de dispersién (D), temperatura —

desplazamiento (T), presion de poros (P).

N: NUmero de modos de Fourier.
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7 PASOS PARA COMPLETAR UN PROYECTO DE ELEMENTOS FINITOS

>

Analisis de la estructura con una geometria simplificada y malla gruesa.

Anélisis de la estructura con una geometria detallada y malla gruesa.

Analisis de la estructura con geometria detallada y mallas cada vez mas refinadas

hasta obtener una solucidn definitiva convergente.

Anaélisis de resultados, diagndsticos, toma de decisiones.

Redaccién del informe.
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8 PASOS PARA COMPLETAR UN ANALISIS DE ELEMENTOS FINITOS

» Generar la geometria, validarla.

> Generar las condiciones de contorno.

» Generar las solicitaciones y el material.

> Generar la malla, validarla.

> Realizar el célculo.

» Validacion inicial del calculo por inspeccion del movimiento de la estructura.

» Validacion detallada del calculo por inspeccion de los esfuerzos en las superficies

libres.

» Valoracion del orden de magnitud de los resultados mediante comparacion con

soluciones analiticas cualitativas (cuando se disponga de ellas).

» Determinacion de zonas de concentraciones de esfuerzo y deformacion.
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9 EJEMPLOS DE APLICACION

9.1 Ejemplo #1: Ensayo de una represa de concreto

Densidad=0.01
E=2.25
G=0.125

Figura 4 — Represa de concreto

(0,50) (10,50}

(0,0) (20,0)

Fuente: Propia.
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Modulo Part:

Primero creamos la parte haciendo clic en Create — Part de tipo 2D Planar, Deformable y
de tipo Shell:

M Create Part

Name: Represa

O30 ® 2D Planar O Axisymmettic

(® Deformable
O Discrete rigid None available
O Analytical rigid

Approximate size: | 200

Continue. .. Cancel

Luego usamos la herramienta Create Lines Conected y construimos la geometria de la
represa con las siguientes coordenadas (0,0) (0,50) (10,50) (20,0):

Figura 5 — Creacion de lineas

Module: | Part Model: | Madel-1 Part:

Fuente: Propia.



Maodulo Property:
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Para crear el material entramos en Material — Create — General — Density (y colocamos el

valor de la densidad que es 0.01 luego, sin salir de la ventana seleccionamos):

I Edit Material

MName:  Material-1

Material Behaviors

Elastic

General Mechanical Thermal Other
Density

[T] Use temperature-dependent data

Number of field vatiables: 0=
Data
Mass
Density

B oo |

Mechanical — Elasticity — Elastic después colocamos el valor de Young’s Modulus 2.25

y Poisson’s ratio 0.125:

Y luego hacemos clic en OK.

W Edit Material

Name: |Material-1 ‘
Material Behaviors

Density

General Mechanical Thermal Other
Elastic
Type: | Isotropic x|

["] Use temperature-dependent data

Number of field variables: 0%

Moduli time scale (for viscoelasticity): |Long-term v

[7] No compression

[] Mo tension
Data
Poisson's
Ratio
0.125




Section — Create, Seleccionamos de tipo Solid — Homogeneous:

I Create Section X

Name: | TR

. n Mame: Section-1
Cakegary Type

© soid oo S

Oshel | Geneaizd pone 2ran R oy -
) Beam
O other Plane stressystrain thickness: |1

OK Cancel

i Continue. .. I Cancel

Assign — Section (Primero seleccionamos la figura luego hacemos clic en Done):

Il Edit Section Assignment X

Section
Section: | Section-1 v Ereate.‘.

Note: List contains only sections
applicable to the selected regions.

Type:  Solid, Homogeneous

Material: Material-1

Region
Region: (Picked)

OK Cancel




Modulo Assembly:

Instante — Create, Seleccionamos de tipo independiente y hacemos clic en OK:

Maodulo Step:

Il Create Instance X
Parts

Instance Type

© Dependent {mesh on part)

© Independent (mesh on instance):

Note: To change a Dependent instance's
mesh, you must edit its part's mesh.

[7] Auto-offset from other instances

OK Apply Cancel

30

Step — Create, Creamos un Step-1 seleccionando para la primera ventana las opciones

predeterminadas que aparecen:

B Create Step R

Mame: vStep—l

Insert new step after

Procedure type: |General o
Dynamic, Explicit -
Dynanic, Temp-disp, Explicit

Geostatic

Heat transfer
Mass diffusion
Soils

Static, General

Static LRiks v

Continue... Cancel

m




ON:

Mame: Step-1

Type: Static, General

Basic | Incrementation | Other
Description:

Time period: | 10

Nlgeom: O off (This setting controls the inclusion of nonlinear effects
geom: ®on of large displacements and affects subsequent steps.)

[ Use stabilization with dissipated energy fraction 0.0002
7] Include adiabatic heating effects

Luego en la misma ventana seleccionamos la pestafia Incrementation y cambiamos el
valor de Increment size initial en 1:

MName: Step-1

Type: Static, General

Basic = Incrementation | Other
Type: (& Automatic O Fixed

Maximum number of increments: | 100

Initial Minirnum Maximum
Increment size: |1 0.0001 10

Dejamos las opciones de salida predeterminadas en Output — Field output request.
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En la segunda ventana seleccionamos un periodo de tiempo de 10 y marcamos Nlgeom



Médulo Load:

Load — Create, Creamos una carga de tipo gravity para el Step-1 creado anteriormente:

Name:! |Load-1

Step: | Step-1

Cateqgory
(=) Mechanical

O Electrical

Conkinue. ..

M Create Load =

Procedure: Static, General

-

Types for Selected Step

Concentrated Force =
Ioment
Pressure

Shell edge load
Surface traction

m

Pipe pressure
Body Force
Lire load

B Edit Load E

Mame:  Load-1

Type:  Graviky

Step:  Step-1 (Static, General)
Region: (Whole Model)  Edit Region...
Component 1:

Component 2: -i6666
Component 3:

Amplitude: (Ramp) - Create..

Ok Cancel

Balt load -

Cancel
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BC — Create, Creamos las condiciones de Borde para el Step Inicial y seleccionamos de

tipo Displacement/Rotation:

Mame: BC-1
Step: | Initial v
Category Types for Selected Step
@ Mechanical | Symmetry{antisymmetry/Encastre
O Other Displacement/Rotation
Velocity/Angular velocity
Accelerationfangular acceleration
Connector displacement
Connector velocity
Connector acceleration
Continue... | Cancel

Luego seleccionamos la cara vertical izquierda como se muestra en la figura con color

rojo y hacemos clic en Done.



Figura 6 — Condiciones de borde cara vertical

Fuente: Propia.
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Luego seleccionamos U1 para restringir el movimiento en el eje 1 y hacemos clic en OK:

I Edit Boundary Condition

MName: BC-1

Type:  Displacement/Rotation
Step:  Initial

Region: (Picked)

C5YS: (Global) Edit...
i

Ouz

[T UR3

Note: The displacement value will be
maintained in subsequent steps.

OK Cancel

BC — Create, Creamos otra condicién de borde del mismo tipo que el paso anterior usando

también Displacement/Rotation:

Il Create Boundary Condition x

Name: | &

Step: | Initial v

Categor Types for Selected Step

@ Mechanical | Symmetry/Antisymmetry/Encastre

O Other Displacement/Rotation
Yelocity/Angular velocity
Acceleration/Angular acceleration
Connector displacement
Connector velocity
Connector acceleration

Continue... Cancel
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Después seleccionamos la cara inferior horizontal como se muestra en la figura 7:

Figura 7 — Condiciones de borde cara horizontal

Fuente: Propia.

Después seleccionamos la restriccion U2 para restringir el movimiento en el eje 2 y
hacemos clic en OK:

Ml Edit Boundary Condition

MName: BC-2

Type:  Displacement/Rotation
Step:  Initial

Region: (Picked)

C5YS: {(Global) Edit...
CJut
wiz
[JuR3

Note: The displacement value will be
maintained in subsequent steps.

OK Cancel
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Modulo Mesh:

Mesh — Controls seleccionamos de tipo Structured y dejamos los demés valores

predeterminados:

Il Mesh Controls
Element Shape

® quad O Quad-dominated O Tri

Technique Algorithm Options
[V Minimize the mesh transition Tip...
O Free ]
Osweep ||
Redefine Region Corners. ..
OK Defaults Cancel

Seed — Edge by number y seleccionamos las caras verticales de la represa, hacemos clic

en done, ingresamos el valor 10 y presionamos la tecla Enter:

Figura 8 — Mallado vertical

N

-

Fuente: Propia.
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Después seleccionamos las caras horizontales y les asignamos de igual manera el valor 5:

Figura 9 — Mallado horizontal

Module: | Mesh v | Model: Modek1 v | Object: @ Assembly O Part:

1 3
B
B

B
B, 8,

X Select the regions to be assigned local seeds

Sets...

Fuente: Propia.

Mesh — Instance luego entramos aqui y hacemos clic en Yes:

Figura 10 — Malla de elementos finitos

® O

Y=
B2 B
B
EE
I, &
itd

gm L

A

et

Fuente: Propia.
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Mesh — Element Type y seleccionamos en family de tipo plane stress y hacemos clic en

OK:

Modulo Job:

W Element Type
Hemert Lira
@ Standard] O Exphct

@ tnear O Quadratic

Quad | Tri
¥ Reduced ntegration
Incompatible modes
Hourglass stiffness:
Viscosity:
Second-order accuracy:
Distortion controk:

Element deletion:
Max Degradation:

Hourglass controt: () Use defauk () Enhanced (O Relax stifness (O Stiffness O Viscous O Combined

Unear buk viscosty scaing factor: |1
Quadratic bulk viscosty sealing factor: | 1

X
Plane Strain 2
Pore Flud/Stress =
Thermal Electric v

© use default O Specty

Oves @No

© usedefat O Yes ONo
01

0s
© use defau. O ves ONo
® Use defauk O Specfy
1

PSR A i

o

Note: To select an element shape for meshing,
select "Mesh->Controls" from the man merw bar.

plane odlotera,

Defauts Cancel

Job — Create aqui creamos el trabajo a ejecutar:

‘reate Job

Source: | Model

Mame: job-1

Model: Model-1

Description: | |

Subrmission | General I Memory I Paralelization I Precision |

Job Type
(& Full analysis () Recover (Explicit)
() Data check () Restart

O Continue analysis

Run Mode

(#) Background () Queue: l:l

Conkinue. .. Cancel
(&) Tmmediately

Subrit Time

Wit I:l hrs. I:‘ min.

Cancel
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Job — Manager luego de crear el trabajo comenzamos la simulacién haciendo clic en
Submit:

Name Model Type Status Write Input;
m mﬁiﬁ% Mo Submit
Monitor...
Results
Create... Edit... CopY... Rename... Delete... Dismiss

Si sale una advertencia de si desea reescribir un trabajo anterior hacemos clic en OK si

después de terminar la ejecucion hacemos clic en results para ver los resultados.

Figura 11 — Resultados de los esfuerzos en la represa

Module:‘\n’\suahzatlon v| ODE: i::;’Temp;’]ob-l‘odb v| L TR I | | FoNe|

ANDAFRD .-EE-J_-:-)‘“I-:-H Mar 17 15: § Hora eptandar romance

10.00

Fuente: Propia.
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Results — Field Output en esta seccion podemos seleccionar el campo de salida que
queramos, por ejemplo, vamos a seleccionar desplazamientos en Ul para el frame 6

(seleccionamos el frame 6 donde dice Step/Frame):

W Field Output x
Sep: 1, Step-1
Frame: 6 StepjFrame...
Primary Variable | Deformed Variable
Lt only variables with resus:
Name Description (* indicates complex)
ACYIELD Active yield flag at integration ponts
@ Foink loads at nodes
13 Logarithmic strain components at integration points
(3 Plastic stran components at ntegration ponts
PEEQ Equivalent plastic strain at integration points.
PEMAG Magnitude of plasti strain at integration points
RF Reaction force &t nodes
s Stress components at integration ponts
Magneude ui |
w2
oK Apply Cancel

De igual manera en Tools — Query podemos mirar los valores de un nodo en especial

seleccionando node y luego el nodo a consultar:

General Queries

Distance
Element
Mesh

Visualization Module Queries

Probe values
Stress linearization
Active elements
Active nodes

OK Apply Cancel




Figura 12 — Resultados de los desplazamientos horizontales de un punto

\A'ABAQUS/CAE Version 6.6-1 [Viewport: 1]

=&
™) Fle Model Viewport View Resut Plot Animate Report Options Tools Plugdns  Help a
D E"? ﬁ @ * C g Dk Il E é @ @ @ @ @ @ @ E,l_ld : Visualization default: v K?

Model | Results

Module: | Visualization v | ODB: [:/Tempfjob-1.0db v M a2l B @D

Session Data | v kod

g Output Databases (1) 11[341 @ &

D Spectrums (7) FER

8 xvpata (0)

B xvPlots (0)

[, Paths (0)

[eg Display Groups (1)

EE Movies (0)

m Images (0)

kL Mon Mar 17 1 Hora eetandar romance

¢ +1.000e+00

¥l

Node: PART-1-1.44
1 2 3 Magni tude
»] | |Base coordinates: 2.60000e+000, 3.50000e+001, 0.00000e+000, -
Scale: 1.00000e+000, 1.00000e+000, 1.00000e+000, -
Deformed coordinates (unscaled) 2.59989e+000, 3.24973e+001. 0.00000e+000, =
Deformed coordinates (scaled): 2.59989e+000, 3.24973e+001, 0.00000e+000, = =
Displacement (unscaled): -1.07952e-004. -2.502682+000, 0.00000e+000, 2.502682+000 ~

Fuente: Propia.

Luego podemos ver los valores para ese nodo en la parte inferior de la pantalla.
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9.2 Ejemplo #2: Ejemplo de portico con carga en 3D

F=1000
E=200e9

G=80e9

Figura 13 — Pértico con

carga en 3D

('1-512) (1-512)

(‘1-51 211-5)

(‘1-510) (1-510)

('1-51011-5)

Fuente: Propia.

('1-51011-5)



Modulo Part:

Se crea la parte con la siguiente informacion:

M Create Part X

Name: |Portico

@30 (O 2DPlanar O Axisymmetric

None available

O solid
O shel
"\ Wire

O Paint

Approximate size: ZCI

Continue. .. Cancel

Luego se dibuja la geometria del portico.

A continuacion, guardamos el sketch en Edit — Save Sketch as PorticoSketch:

Figura 14 — Generacion del portico

T Bl Model Viewport View Edt Add Toodks Plugdns Help -8 X

heWe ¢ ABRIE A FI9T & O N

Model | Results Modde: Part v | Model: Modell  |v| pat B

& Model Datsbase v v

4 88 Models (1)
4 Model-1
[y Parts (0)
Bz matecials (0) <
 Sections (0) “
- profies (0)
83 Assembly &
ol Steps (1) .
% Feld Output Requests (0) e
Be History Output Requests (0)
b5 Tine Points (0) X 4}
Constraints { ’{

1 contact Controls (0)

] constraints (0) L
Sections (0) OB

(%5 Ampltudes (0) i »

f(x) Analyticl Fields (0) L

L% Loads (0) =R

L ecs @

[ Predefined Fields (0) W 4
Remeshing Rules (0)

L sketches (0) [z (g

8 Arnotations (0)

4 £% Analysis - -T:L
B 30bs (0) R
8 Adaptivky Processes (0)

X Savesketchas: Porticosketd]

Input File Processor completed successfully

Job Job-4: Analysis
- dard completed successfully

¥ |Job Job-4: 4B,
Job Job-4 cony
P |4 nev model d as t
The model ‘Model-1" has been created

Fuente: Propia.
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Luego dibujamos los 4 puntos exteriores del otro pdrtico usando Datum point — enter
coordenates con las siguientes coordenadas (entrar cada vez para cada punto):

Ml Create Datum x

O axis OPlane O Csvs

Method

Offset from point
Midway between 2 points
Offset from 2 edges
Enter parameter
Project point on face
Project point on line

OK Apply Cancel

(-1.5,0,1.5) (-1.5,2,1.5) (1.5,2,1.5) (1.5,0,1.5)

Luego se crea un plano Datum con la herramienta Datum — Plane — 3 points y se

seleccionan 3 de los puntos creados anteriormente:

Bl Create Datum x

Type
Oroint O axis @]

Method

Offset from principal plane
Offset from plane

Line and point

Point and normal
Midway between 2 points ' :
Rotate from plane [PPSR S0

OK Apply Cancel

Y un Axis Datum:

Ml Create Datum =X

Type
O point @ axis O Plane O C5vs

Method

Principal axis
Inkersection of 2 planes
Straight edge

Axis of cylinder

Maormal ka plane, thru point
Parallel ko line, thru paint
3 points on drcle

Ruotate from line 1

oK Apply Cancel
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Luego, entramos en Create — wire — Sketch. Luego entramos en Add — Sketch. Agregamos
el sketch del pértico y usando translate, rotate, y otras herramientas. Alineamos el portico

para que coincida con el otro. Luego, hacemos una copia del pértico que tenemos:

Figura 15 — Copia del portico creado

1SES +C¢AARIUE BA (AT @ O @00 %M Brawn -| K

Fuente: Propia.

Le asignamos el nombre PorticoNew:

M Part Copy X
Copy Portico to:
Porticolew
[] Compress features
["] Scale part by
[ Mirror part about | X-¥ plane
[[] Separate disconnected regions into parts
OK Cancel

Luego, entramos en la Herramienta Shape — Wire — Point to point y colocamos las lineas
una por una para cada linea a agregar y a continuacion hacemos clic en add de tipo
Chained — Wires:



Figura 16 — Generacion de vigas

D)t oo Vewot Yew
NeWd +¢ a0

Modd  Benis

6 edel Datibiee = v

D @ ) Boll 9 rutvons

K?

45

Disjoint wires
*) Chained wires
Wies to ground

Point 1

Point 2

Merge wire with part geometry

V| Create set of wires

Create set of vertices

Add...

Fuente: Propia.

O Pisjoint wires |

) Chained wires

© wires to ground

Merge wire with part geometry

V] Create set of wires

[ Create set of vertices

OK

Point 1 Point 2
1 Datumpt-3 vertex(1]
2 Datumpt2 vertex(2]

Cancel

Add...




Modulo Assembly:
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Luego, hacemos doble clic en el mddulo Assembly y entramos en Instante — Create y

creamos una instancia para cada una de las partes:

Ml Create Instance

PorticoNew

(O Dependent (mesh on part)

(® Independent {mesh on instance);

Note: To change a Dependent instance's
mesh, you must edit its part's mesh.

[7] Auto-offset from other instances

OK Apply Cancel

Instance Type

O Dependent (mesh on part)

(® Independent (mesh on instance)

Note: To change a Dependent instance's
mesh, you must edit its part's mesh,

[T] Auto-offset from other instances

OK Apply Cancel

Luego, hacemos el corte de geometria para crear una parte solo con las lineas que unen

al portico de la siguiente manera: ingresamos a Instantes — Merge/Cut seleccionamos de

tipo Cut Geometry y hacemos clic en continuar (como pueden apreciar se va a crear una

nueva parte con nombre part-1). Primero, se selecciona la instancia a cortar (parte que

contiene todo el portico completo) esto se hace en el botdn de instancias que aparece en

la parte inferior derecha del menu Abaqus, luego se selecciona la instancia que va a cortar

a la otra (se selecciona la parte que contiene solamente los pérticos). Después de esto, nos

quedan solamente las vigas que unen los pérticos.

M Merge f/Cut Instances [» <]

Mote: This function will create a new part and
automatically instance it inko the assembly.

Part name: |Part-1
Dperations
C' Merge

Cptions

[¥ Suppress original instances

Conkinue. .. Cancel
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Borramos el pértico con nombre Porticonew, borramos también su respectiva instancia y

hacemos resume a las instancias que tienen una x en el mend de la izquierda.

Figura 17 — Pdrtico final

Fuente: Propia.

Maodulo Property:

Después de esto, podemaos ver el pértico completo, luego entramos en el médulo Property
y luego, en Profile — Create y creamos un perfil rectangular para el pértico de lado 0.1,
luego seleccionamos categoria Beam y tipo Beam:

Ml Create Profile X Wl Edit Profile

Il Create Section

MName:  Profile-1 Nafis: - Profle:L Mame: | Section-1
Shape: Rectangular

Shape Category  Type

= 2 O soid
Pipe L b: 0.1 O shell Truss

Circular _T_ i @ Beam

Rectangular ¢ _| Lo o o

Hexagonal 1 O other

Trapezoidal __l_ 1

1

I IL a -! Continue, .. Cancel
L

T

Arbitrary OK Cancel

Generalized

Continue. .. Cancel
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Luego, le damos las propiedades al material Young’s modulus 200e9 y Shear modulus
80e9:

Name: Section-1

Type: Beam
Section integration: (3 Before analysis (O During analysis
Profile name: | Profile-1 v | (Create...

Profile shape: Rectangular
Basic | Advanced | Output Points
(7] Use thermal expansion data

] Use temperature-dependent data

Number of field variables: 135
Young's Shear
Modulus modulus

200e9 80e9

Section Poisson's ratio: |0
Section material density:

Reference temperature:

oK Cancel

Luego, asignamos la Seccion-1 a Part-1 en Assign — Section, primero seleccionamos las
lineas y después le damos OK en la siguiente ventana:

M Edit Section Assignment X
Section

Section: | Section-1 v [eate..
Note: List contains only sections
applicable to the selected regions.
Type: Beam
Material: {None)

Region

Region: (Picked)

0K Cancel

Luego, asignamos las orientaciones de seccion de viga en Assign — Beam section
orientation, seleccionamos las lineas dejamos el valor predeterminado al darle OK. Si da
un problema, porque coloca todos los ejes en el mismo sentido, para solucionar esto

cambiamos los valores de 1 0 -1 en los campos de X, Y 0 Z se soluciona con la siguiente
coordenada 0,1,-1.
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Figura 18 — Orientacion de las vigas

€= X Enter an approximate n1 drection (tangert vectors are shown) FXENNENENG

Fuente: Propia.

Luego, se entra en Assign — Tangent y se dejan los sentidos predeterminados:

Figura 19 — Asignacion de la tangente

X Select the elements whose tangents are to be Fioped 5=~ [Dane] Sets...

Fuente: Propia.

Luego, seleccionamos Portico3D en part y hacemos lo mismo, asignamos la seccion
seleccionando todo el pértico. Despues, asignamos las orientaciones de las secciones de

viga seleccionando primero las vigas y despues las columnas:
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Figura 20 — Orientacion del pértico para vigas y columnas
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Fuente: Propia.

Después, asignamos las tangentes de los pérticos seleccionando toda la figura y hacemos

clic en done.
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Mddulo Step:

Se crea el Step-1 con los valores predeterminados, le asignaremos un valor 10 al periodo

de tiempo y en el tab incrementation vamos a poner un valor inicial 1:

_ - - X'| = Edit Step
Ml Create Step =X
Name: Step-1 Hame: Step-1
Mame: Type: Static, General Type: Static, General
Basic | Incrementation | Other Basic  Incrementation | Other
Insett new skep after s )
Description: Type: @ Avtomatic O Fixed
Initial Tirne period: |10 Maximum number of increments: [100
kil Minimum  Maximum
pigeom: 2O (This setting controls the indusion of nonlinear effects
g on  oF large displacements and affects subsequent steps.) Increment size! | 0.0001 1
[ use stabilization with | giegio ated energy fraction 0.0002
[ Include adiabatic heating effects
Procedure type: | General -
Drynarnic, Explicit B
Dynamic, Temp-disp, Explicic
(Geostatic
Heat transfer
Mass diffusion =
Soils
Skatic, Riks -
Conkinue... Cancel
Cancel oK Cancel

Figura 21 — Asignacion de la tangente

Fuente: Propia.



Modulo Interaction:
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Vamos a entrar a la herramienta Conector — Geometry — Point to point wire (Disjoint

wires) y haciendo dos clic por cada nodo de union entre vigas y columnas (sin que queden

lineas) seleccionamos todas las de la figura.

M Create Wires (™ Create Wires

Paink Pairs

(O Chained wires

) Wires to ground (2 Wires to ground

Point 1 Point 2 Add... Poink 1
Part-1-1 Vertex[0]
Part-1-1 Vertex[1]
Part-1-1 Vertex[2]
Part-1-1 Vertex[3]

1

oW N =

Set Creation Set Craabion

[V] Create set of wires [¥] Create set of wires

Ok Cancel oK

Poink 2
Bortico-1 Yertex[S]
Portica-1 Yertex[1]
Partica-1 Vertex]g]
Portico-1 vertex]2]

Cancel

Figura 22 — Interaccion

Fuente: Propia.
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Luego, entramos en la herramienta Conector — Section — Create y creamos un conector
de tipo (Basic Type — Translational type: Join) y dejamos el resto con los valores

predeterminados, igual para la siguiente pantalla donde hacemos clic en OK:

Il Create Connector Section

Mame: | ConnSect-1

Awalable CORM: Nene Constrained CORM: U1, LiZ, U3
Zonneckion Type Connection typs disgram:  Show

(O assembled types (2 Basic types Behavior Options

Translational type: | Join -
Rotational bype: Mone -

n Note: Behaviar options cannot be specified for connection types
Awvailable CORM: Nane with no avalable CORM.

Constrained CORM: UL, UZ, U3

Connection bype diagram:  Show

Continue. .. Cancel

oK Cancel

Luego, entramos en Conector — Assignment — Create y seleccionamos todos los nodos de
la figura, después dejamos los valores predeterminados (creados anteriormente) y

hacemos clic en OK:

Il Edit Connector Section Assignment 8

Region

Connector wires: (Picked)

Section | Orientation 1

Section: | ConnSect-1 v Ereate. .

Connection type: Join

Connection type diagram: 'Show

OK Cancel




Modulo Load:

Figura 23 — Conector

Fuente: Propia.
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Entramos en Load — Create y creamos un Step-1 para la carga que se va a aplicar de tipo

Concentrated forcé, seleccionamos el punto que aparece en la figura y le colocamos un

valor -1000 en CF3:

M Create Load X

Mame:
Step: | Step-1 -

Pracedure: Static, General
Category
(%) Mechanical

Types for Selected Step

Concentrated force

Mament
Pressure

Shell edge load
Surface traction

m

O Electrical Pipe pressure
Body force
Line load
Graviky
Bolt load -
Conkinue, .. Cancel

Figura 24 — Asignacion de la carga

Fuente: Propia.

W Edit Load

Mame:  Load-1

Type:  Concentrated force

Step:  Step-1 (Static, General)
Region:  {Picked)

CS¥S: (Global) Edi...

CF1:

CF2:

CF3 -1000

Amplitude: | {Ramp) -

[ Follow nodal ratation
Mote: Force will be applied per node,

]34 Cancel

Create,,
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Luego, creamos una condicion de borde, entramos en BC — Create para el Step inicial y
de tipo (Symmetry/Antisymmetry/Encastre), seleccionamos los nodos de la base de la

figura y aplicamos la restriccion de tipo Encastre:

I Create Boundary Condition

Mame: BC-1
Step: | Initial v
Category Types for Selected Step
® Mechanical || |
O other Displacement/Rotation
velocity/angular velocity
Accelerationfangular acceleration
Connector displacement
Connector velocity
Connector acceleration
Continue. .. Cancel

Figura 25 — Asignacion de las condiciones de contorno

Fuente: Propia.



(Il Edit Boundary Condition

MName: BC-1

Type:  Symmetry/Antisymmetry/Encastre
Step:  Initial

Region: (Picked)

(O %s¥MM (Ul = UR2 =UR3 =10)

O ¥SYMM (U2 = UR1 = UR3 = 0)

() 25YMM (U3 =UR1 = UR2 = 0)

() %ASYMM (U2 = U3 = UR1 = 0; ABAQUS/Standard only)
O YASYMM (U1 = U3 = UR2 = 0; ABAQUS/Standard anly)
(O ZASYMM (U1 = U2 = UR3 = 0; ABAQUS/Standard only)
() PINNED (Ut =U2=U3=0)

(3) ENCASTRE (U1 =U2 =U3=UR1 =UUR2=UR3 =0)

lr OK Cancel

Figura 26 — Empotramientos en la base

Fuente: Propia.
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Modulo Mesh:

Entramos en la herramienta Seed — By number, seleccionamos todo el portico y hacemos
clic en done, luego introducimos el valor 1 para que los nodos queden en las uniones viga

— columna y también en los nodos de la base y hacemos clic en Done para salir de la

herramienta:

Figura 27 — Creacion de la malla

N -

laks
b
o
hE
& &
4
5
&
@4 ]
2 N
3/\1 03 X Mnber of thoments shrg the sdgee: | Cretrarts.

Fuente: Propia.
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A continuacion, hacemos clic en Mesh — Instance, seleccionamos todo el portico y

hacemos clic en Done:

Figura 28 — Asignacion de la malla

I R

Fuente: Propia.

Luego, entramos en Mesh — Element type de igual forma seleccionamos todo el portico,

después en la ventana que aparece en continuacion, dejamos esos Vvalores

predeterminados y hacemos clic en OK:

Linear buk viscosky scaing factor

Quadrabc buk viscosty scaing Factor: |1

831: A 2:node Inear beam in space

Note: To select an shern
select Mesh->C

Defouks Concel
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Mddulo Job:

Creamos el trabajo en el modulo Job dejando los valores predeterminados y luego
hacemos clic en Submit para comenzar la simulacion. Con la opcion “monitor” podemos
ver lo que ocurre mientras se hace la simulacion, los posibles errores o advertencias que
pueden aparecer. A continuacion, hacemos clic en Results para ver el resultado de la
simulacion donde la barra de estado presenta el estado Completed:

Ml Create Job = o e
Mame: | porticd Model: Model-1

Description: [
Source: Model =

Submission | General | Memory | Parallelization | Precision

(&) Full analysis () Recover {Explicit)
O Data check O Restart
) Continue anakysis

Foes Mods
@ Background O Queue:

Submit Time

Continue. .. Cancel e ~d
hrs, ir.
Tig....
OK Cancel
I Job Manager =X
Name Model Type Status Write Input
portico Model-1 Full Analysis None Submit
Monitor...
Results
lCreate... l Edit... Copy... Rename... Delete... Dismiss
Name Model Type Status | Write Input
| portico Model-1 Full Analysis ~ Completed ‘ Submit
Monitor...
Results
Create... Edit... Copy... Rename... Delete... Dismiss
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Modulo Visualization:

En este mddulo podemos ver los resultados de la simulacién realizada anteriormente en
Results del modulo job:

Figura 29 — Figura original

Fuente: Propia.

En Results — Field output request se selecciona la salida que queremos analizar, por
ejemplo, seleccionamos U que son Desplazamientos, también podemos ver resultados
mas focalizados usando la herramienta Tools — Query y se puede seleccionar un nodo en
especial para conocer qué pasa en ese nodo:

M Field Output =
Step: 1, Step-1
Frame: 6 Step/Frame...

Primary Variable  Deformed Variable

[0 List only variables with results:

Name Description (* indicates complex)
CF Poink loads at nodes

™M Point moments at nodes

Reaction moment &t nodes

Spatial displacement at nodes
Rotational displacement at nodes

<2

RFL
RF2
RF3

oK Apply Cancel




Figura 30 — Resultados de desplazamientos generales

&

ODB: portico.odb ABAQUS /STANDARD Vereion 6.6- Sun Sep 30 17:00:07 Hora eetandar dj

<
i

10.00

Primary Var: o
Deformed Var: Deformation Scale Factor: +5

Fuente: Propia.
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9.3 Ejemplo #3: Techo de una estructura

El ejemplo que se presenta en la figura 31 corresponde a un techo que soporta una carga

aplicada sobre la cara superior. El ejemplo se resolvera usando elementos de tipo shell.

Figura 31 — Techo de la estructura

thickness
76.2 mm

{3.00in) -

()
e

7.62 m
300 i)

diaphragm
suppart:
u=u=:dg=0

Fuente: Resolution of Defects in Degenerated Shell Elements Through Modification of Gauss Integration
Y. D. Kwon, N. S. Goo and B. S. Lim. International Journal of Modern Physics BVol. 17, No. 08n09, pp.
1877-1883 (2003)

Modulo Part:

Se crea una nueva parte en la barra principal de herramientas seleccionando Part — Create,

asignando los siguientes datos a la pieza:

Nombre: Techo ~ Modeling space: 3D Type: Deformable
Shape: Shell Type: Extrusion Aproximate Size: 500
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Il Create Part x|
Mame: |Techo
r deling Space

& 3D C 2DPlanar € Axisymmetric

- Type [~ Options
' Deformable
" Discrete rigid None available

C Analytical rigid

Base Feature

 Shape || Type
¢ Solid Planar
& Shell .
Revolution
C wire
Sweep
C Point
Approximate size: |700

Continue. .. Cancel |

Se selecciona la herramienta create lines conected, construyendo una linea horizontal de
coordenadas (300.0, 0.0) y (0.0, 0.0), después hacemos una linea aproximada arriba de la

linea creada:

Figura 32 — Creacion de lineas

IumEA BT @ O/ %

Module: [Part x| vodel: [rodet1 | part: [ e |

4| 5| seetchthe section for the shet xtrusen. pone

Fuente: Propia.

Acotamos la linea inclinada con la herramienta Add Dimension y le asignamos la
dimension 300, después con la misma herramienta Add Dimension acotamos el angulo

seleccionando ambas lineas y le asignamos un valor de 40 grados:
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Figura 33 — Asignacion del angulo

NE| BA | FOT B ®| N

Modue [part | todel: [rodel-t > parti [ =~

4] ] seloct the ertity to dimension

Fuente: Propia.

Con la herramienta Create Arc: Center and 2 endpoints, seleccionamos el punto (0.0, 0.0)

como centro y luego los extremos superior e inferior de la V:

Figura 34 — Creacién de un arco

NE BEA OO 8| ©| N

B e

Voce: [part

|

4] ] Pk o contor poin fo the arc-or enker x,v: [

Fuente: Propia.



Borramos todos los elementos menos el arco creado y hacemos clic en Done.
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Hacemos clic en Done para salir del modo de boceto (Sketch) y le asignamos el valor 300

a la extrusion:

M Edit Base Extrusion x|

[~ End Condition

Type: Blind
Depth: ISIJO

[~ Options

Note: Twist and draft cannot be specified together.
I™ Include twist, pitch: ll:l (Dist{Rey)
I™ Include draft, angle: |U {Dearees)

Cancel |

Figura 35 — Generacion del shell

po. Feaye ook Phgns e

nE BA (BT B © ®®0 LB Yo | K

wedios[ran =] ook [rodos 7] bt [lozo =]

E3=]
(A
) &m

7
& 5%
b

ol

=
5

| 5 ] =
L
i “‘\ s

%

%

h.

-

Fuente: Propia.
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Modulo Property:

Mediante la opcion Material-Create se crea el material denominado Steel de propiedades

elasticas cuyo modulo de Young es 3.00E6 y el coeficiente de Poisson es 0.00:

| Edit Material x|
Name: [Steel

Material Behaviors

Goneral Mechanical Thermsl  Other | Delete
Hastic
Type: [1sotropic 3 ¥ Suboptions

T Use temperature-dependent data

Nusrber of fleld varables: 3=

Mo time scale (for viscoelastichy): [Loogten ]
™ No compression

T Notensen

Data
Young's Poisson's |
Modulus Ratio
1] 36

Se crea una seccion a través de la opcion Section — Create de categoria Shell y tipo
Homogeneus:

Il Create Section x|

Name: ISection-lI

Category [ Type

" Solid

& Shell Composite

‘& e Membrane
Surface

 Other

Continue. .. I Cancel
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En Edit Section colocamos un valor 3 en Shell Thickness, se selecciona el material Steel

creado anteriormente y en Thickness integration points le colocamos el valor 5y dejamos
los demas valores predeterminados:

M Edit Section x|
Mame: Section-1

Type: Shell / Continuum Shell, Homogeneous

Section integration: (% During analysis " Before analysis
Basic I Advanced I

Shell thickness: |3
Material: Steel v| Create...

Thickness integration rule: ¢ Simpson ' Gauss

Thickness integration points: | S _'?

Options:  Rebar Layers...
oK I Cancel

Asignamos la geometria a la seccion con Assign — Section, seleccionamos la geometria

creada en el paso 3, hacemos clic en OK dejando las opciones predeterminadas:

M Edit Section Assignment 5]
i~ Section
Section: |Section-1 Vi Create... I

Note: List contains only sections
applicable to the selected regions.

Type: Shell, Homogeneous
Material: Steel

Region
‘7Region: {Picked) ’
— Shell Offset

[ Offset: I
OK | Cancel I
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Modulo Assembly:

Ahora creamos una instancia por medio de la opcion Instance — Create, seleccionamos

Techo y seleccionamos la opcion Independent y hacemos clic en OK:

Il Create Instance x|

i~ Parts

 Instance Type
¢ Dependent (mesh on part)
' Independent (mesh on instance)

Note: To change a Dependent instance's
mesh, you must edit its part's mesh.

™ Auto-offset from other instances

Apply I Cancel I

Figura 36 — Ensamblaje

Fuente: Propia.
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Mddulo Step:

Creamos un nuevo Step esto se hace en la barra principal de herramientas Step — Create.
Dejamos el nombre asignado por defecto, seleccionamos Procedure Type: General, Static

General, como se muestra. En el cuadro de didlogo Edit Step dejamos las opciones
predeterminadas y hacemos clic en OK:

Ml Create Step x| [CIETE x|
Name: Step-1

Name: Type: Static, General

Insert new step after 8¢ | Incrementation | other |
Description: |

Time period: [1

Ngeom: O (Thi setting controsthe nchsion of oviinear effects
"~ on of large displacements and ffacts subsequent steps.)

I™ Use stabilization with [dissipated energy fraction |  [0,0002
™ Incude adisbatic heating effects

Procedure type: |General ']

Dynamic, Explicit =
Dynamic, Temp-disp, Explicit
Geostatic

Heat transfer

Mass diffusion

Soils

Static, Riks

=
Continue. .. Cancel | oK

_concl |

En Output — Field Output Request — Manager — Edit seleccionamos las siguientes

variables: E (componentes de deformacion), RF (Fuerzas de reaccion), S (componentes
de esfuerzos), U (componentes de desplazamiento).
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Médulo Load:

Definicion de las condiciones de borde en el paso “Initial”:

En la barra principal de herramientas seleccionamos BC — Create dejando el nombre
predeterminado, Categoria Mechanical y del tipo Encastre, hacemos clic en OK.
Seleccionamos el borde inferior del techo y, por ultimo, seleccionamos YSYMM:

Il Create Boundary Condition

x|

Name: [BC-1
Step: Ilnitial vl
Protedure;

[~ Category |

[~ Types for Selected Step
& Mechanical

 Other

Symmetry/Antisy etry,

Displacement/Rotation
Velocity/Angular velocity
Accelerationfangular acceleration
Connector displacement
Connector velocity
Connector acceleration

Continue. ..

Figura 37 — Seleccion de la linea para aplicar la condicién de contorno

Fuente: Propia.
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Il Edit Boundary Condition x|

MName: BC-1

Type:  Symmetryfantisymmetry/Encastre
Step:  Initial

Region: ({Picked)

' XS¥MM (U1 = UR2 = UR3 = 0

' Z5YMM (U3 = UR1 = UR2 =0)

C XASYMM (U2 = U3 = URL = 0; ABAQUS{Standard only)
C ¥ASYMM (U1 = U3 = UR2 = 0; ABAQUS/Standard only)
C ZASYMM (U1 = U2 = UR3 = 0; ABAQUS{Standard only)
C PINNED (U1 = U2 =U3=0)

" ENCASTRE (Ul =2 =U3=UR1 = UR2 =UR3 =0}

OK I Cancel I

Creamos otra condicion de borde, como hicimos anteriormente con el nombre
predeterminado de tipo Encastre, pero ahora seleccionamos el borde Izquierdo del techo

y encastre del tipo ZSYMM y hacemos clic en OK:

Figura 38 — Condiciones de contorno horizontal

Fuente: Propia.

I Edit Boundary Condition x|

Mame: BC-2

Type:  Symmetry/Antisymmetry/Encastre
Step:  Initial

Region: (Picked)

' ¥SYMM (U1 = UR2 = UR3 = 0)

C ¥SYMM (U2 = UR1 = UR3 = 0)

& Z5YMM (U3 = UR1 = UR2 = 0}

C XASYMM (U2 = U3 = URL = 0; ABAQUS{Standard only)
C ¥ASYMM (U1 = U3 = UR2 = 0; ABAQUS/Standard only)
C ZASYMM (U1 = U2 = UR3 = 0; ABAQUS{Standard only)
" PINNED (U1 = U2 = U3 =0)

" ENCASTRE (U1 =2 =U3 =UR1 = UR2 = UR3 =0}

OK I Cancel |
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Creamos una condicion de borde seleccionando la opcion  Displacement/Rotation y
hacemos clic en Ok. Seleccionamos la cara derecha del techo. Después, marcamos Ul y

U2 como condiciones de borde para el desplazamiento y hacemos clic en OK:

x
MName: IBC-S

Step: m

Procedure;

[~ Category | Types for Selected Step

@ Mechanical | | | symmetry/antisymmetry/Encastre
 Other DisplacementRotation
Velocity/angular velocity
Accelerationfangular acceleration
Connector displacement
Connector velocity

Connector acceleration

Continue. .. Cancel

Figura 39 — Condiciones de contorno vertical

Fuente: Propia.

i
Mame: BC-3
Type: Displacement/Rotation
Step: Initial
Region: (Picked)

Csys: (Global) Edit...
M ut

7z

I~ us

™ UR1

I urRz

I urR3

Note: The displacement value will be
maintained in subsequent steps.

OK I Cancel I
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Se asigna la carga a través de la opcion Load — Create, seleccionamos el Step-1,
Categoria Mechanical y de tipo Body Force:

Il Create Load x|

Name: |Load-l

Step: |Step-1 Vi

Procedure: Static, General

[~ Category [~ Types for Selected Step
& Mechanical Concentrated force
€ Thermal Moment

Pressure
Shell edge load
Surface traction

€ fcoustic

€ Fluid

€ Electrical

€ Mass diffusion

Cancel I

Luego, seleccionamos la cara sobre la cual se aplica la carga y hacemos clic en Done. En

Edit Load le asignamos al componente 1 el valor -0.20833:

Figura 40 — Asignacién de la carga

Fuente: Propia.

I Edit Load x|

MName: Load-1

Type:  Body force

Step:  Step-1 (Static, General)
Region: {Picked)

Distrbution: [uform ]

Component 1: W

Component 2: l—

Component 3: r—

Amplitude: (Ramp) ¥| Create... I

Cancel
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Modulo Mesh:

Usamos el icono Assign Mesh Controls para definir el tipo de malla. Seleccionamos

Quad como forma del elemento, Tecnique — Structured y hacemos clic en OK:

M Mesh Controls @

Element Shape

Technique Algorithm Options
Minimize: the mesh kransition
O Free |:|
(&) structured .
) Sweep |:|
Redefine Region Corners. ..
o] (o)

De la barra de herramientas principal Seed — Edge by number seleccionamos los cuatro

bordes y hacemos clic en Done. Colocamos el valor 4 para dividir en cuatro columnas la

pieza.

Figura 41 — Asignacion de la malla

Fuente: Propia.

La malla se crea seleccionando en la barra principal de herramientas Mesh — Instance
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Figura 42 — Malla de elementos finitos

Fuente: Propia.

Por medio de la opcidn Assign Element Type se asigna el elemento finito del tipo Shell
de 4 nodos y de integracion reducida S4R.

Mddulo Job:

Para crear el trabajo hacemos clic en Job — Create, seleccionamos el modelo creado y

hacemos clic en Continue. Dejamos las opciones predeterminadas que aparecen en el
siguiente cuadro de didlogo y hacemos clic en OK.

x|| [CEE— X
Name: Job-2
Name: I Job-1 Model: Model-2
Description: [
Source: |M0d9| vI Submission | General | Memory | Parallization | Precision |
- [~ Job Type
i @ Full analysis € Recover (Explicit)
€ Datacheck € Restart

€ Continue analysis

Run Mode

@ Background € Queue: v

[~ Submit Time

& Immediately

€ it [ bes. [ min,
Cint Tip....

oK Cancel

Continue. .. Cancel
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Entramos a Job — Manager y hacemos clic en Submit para ejecutar el ejemplo con

Abaqus:

Ml Job Manager 1 x|

I Name | Model | Type ] Status I Write Input |

Model-2
Mo
Results.
Kill

Full Analysis  Completed

Create... I Edit... Copy... Raname“.l Delete... | Disriss |

Si se quiere conocer el estado del proceso, hacemos clic en Monitor:

Ml Job-2 Monitor 1 =101 x|
Job: Job-2 Status: Submitted
Severe _ =
: Equil Total Total Step Time/LPF
preey | assmens || |Rete | fptecen Tter Iter | Time/freq | Time/LPF Inc
Log [Errors 3| warnings || output |
kil Dismiss

Al terminar el analisis, pasara del estado submit a Completed. Los resultados se pueden

ver con la opcién Result:

Il Job Manager ' x|

Name I Model I Type I Status | Write Input I
Job-1 Model-2 Full Analysis  Completed Submit

Model-2 Full Analysis Completed

Results
Kill

Create... Edit... [ Copy... Rename. .. Delete. .. Dismiss
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Visualizacion:
Por medio de la opcién Result — Fiel Output seleccionamos la variable de salida S y
como invariante Misses. Repetimos el procedimiento para el componente Ul del

desplazamiento, obteniéndose un valor méximo en la esquina superior de 4.298 in.

Figura 43 — Desplazamiento horizontales
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Fuente: Propia



Figura 44 — Esfuerzos

Fuente: Propia.
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10 CONCLUSION

Esta guia practica se presenta como una introduccion general para trabajar con el
programa Abaqus CAE. Abaqus ofrece soluciones solidas y completas para problemas
rutinarios y sofisticados de ingenieria que abarcan un amplio espectro de aplicaciones
industriales. Dentro de los ejemplos presentados se aborda el uso de diversos tipos de

elementos finitos, asi como también los diferentes pasos de analisis del programa.

Debido a las grandes potencialidades del programa, tiene por objetivo continuar con una
segunda guia que permita abordar problemas diversos, por ejemplo, la vibracién
dindmica, el impacto/golpe, los elementos estaticos no lineales, el acoplamiento térmico,
el acoplamiento estructural acustico gracias a una estructura de datos de modelos comdn

y a una tecnologia de resolucién de problemas integrada.
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