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EJERCICIO DE APLICACION

1. Definicion del problema.

Considerar los efectos producidos por el impacto de una esfera solida sobre una

superficie plana.

1.1 . Caracteristicas de material para esfera.

El material a utilizar en la simulacién sera acero, teniendo las siguientes

propiedades:
Densidad Modulo de Elasticidad Coeficiente de Poisson
7.83e7% kg/mm3 207 GPa 0.3

1.2. Caracteristicas de material para superficie plana.

El material a utilizar en la simulacién sera acero, teniendo las siguientes

propiedades:
Densidad Médulo de Coeficiente de SIGY ETAN
Elasticidad Poisson
7.83e7% kg/mm3 207 GPa 0.3 0.2 2.0
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2. Simulacion LS-DYNA
2.1. Generacion de superficie plana.
En ésta simulacion, se generaran las geometrias, cabe mencionar que a
diferencia de simulaciones anteriores, ocuparemos herramientas de
mallado para generarlas, por lo que ya estaran malladas tanto la esfera como
la superficie plana.
Lo primero que haremos serd generar la superficie plana, en donde se
llevara a cabo el impacto, entrar a Element and Mesh, después a Shape
Mesher, posteriormente cambiar el tipo de Entity y seleccionar 4N_Shell,
hecho lo anterior, tenemos que definir los puntos respectivos a las 4
esquinas de la superficie, y escribir que se quieren 16 elementos a lo largo
de los ejes x, y, como se muestra en la siguiente figura, clic en Create, Accept,
Done respectivamente.
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2.2. Generacion de esfera.

Ahora, dentro del mismo menu de Shape Mesher cambiar el tipo de Entity
a Sphere Solid, y escribir los parametros mostrados en la siguiente figura,
una vez realizado, clic en Create y si la geometria generada es la adecuada

clic en Accept y terminar el proceso con Done.
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2.3. Definicion de materiales.

A pesar que las propiedades del material para cada objeto son similares, en
uno tendremos que definir un médulo tangente, por lo que es necesario
definir un material para cada objeto. Para esto es necesario entrar a Model
and Part dentro del menu principal, para después seleccionar Keyword
Manager. Posteriormente, en la ventana que se despliega dar clic en All, para

después buscar en la lista la opciéon de MATERIAL y dar doble clic, buscar la opciéon

marcada como 020-RIGID, que es el que usaremos para la esfera.
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Dar doble clic en 020-RIGID, lo que desplegara una nueva ventana que nos permitira
designar las propiedades del material, lo primero que hay que hacer es dar clic en
NewlID, para que el software designe un ID al material que definirds, nombrarlo,
después llenar los valores de RO (densidad), E (Médulo de Young) y PR
(Coeficiente de Poisson). Una vez llenadas las propiedades, damos clic en
Accept, y después en Done para terminar.
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Ahora, definir el material tipo 024-PIECE_LINEAR_PLASTICITY dentro del
Keyword Manager, y repetiremos el proceso de llenado de material,
recordando que lo primero es definir NewID, nombrarlo y posteriormente

llenar sus propiedades. Accept y Done para terminar.

Keyword Input Ferm

T MatDB || RefBy || Pick Add || Accept || Delete || Default ’Done
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ETAM:=Tangent modulus, ignered if (LCS5.GT.0) is defined.
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2.4. Definicion de secciones para el modelo.

Al ser dos objetos de diferentes caracteristicas, definiremos una seccién para

cada uno, para la esfera entrar a Keyword Manager, buscar en la lista

SECTION y doble clic sobre SOLID. Posteriormente, seleccionar NewlD,

Acepty Done, respectivamente.
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<
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Para la superficie generaremos una seccién tipo SHELL, repetir el proceso
anterior, definir 5 en NIP (Number of through shell thickness integration
points), posteriormente definir 1 en T1 (Shell thickness at node n1), y clic

en Accept, después asegurarse que T2=T3=T4=T1, seleccionar Done para

terminar.
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2.5. Asignar material y seccion al modelo.

A cada una de las partes del modelo, hay que asignarle su respectivo material

y seccion. Dentro de Model and Part, seleccionar Part Data. En la nueva

ventana desplegada, seleccionar Asssign.

Part Data
()8how () Create () Modify () Search @_J U
l@ﬂ.ssign () Property () Replace _
Part Type SheJ :] G?
P | ﬁ.t! %
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Bty
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@
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Primero asignaremos la Secclon, seleccionar @ Assign () Property (O Replace
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Ahora, asignar el material, dar clic dentro de MID y seleccionar el material

designado para el plate, dar clic en Done y Apply.

(O show O Create O Modify (O Search
@ Assign () Property () Replace
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(® *PART Parameter (_) *SECTION Formulation

*PART Property:
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[2 & [0 [0 |
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NA ~||NA ~
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Part List:
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Read NewkKwd MewEntity

Cancel Done
All MHone l
<+

Done

Repetir el mismo proceso para designar propiedades a la esfera.

2.6. Condiciones de frontera.

2.6.1. Restricciones de desplazamiento.

Asumiremos que todos los nodos exteriores del plate tendran
restricciones de desplazamiento en todos los grados de libertad (x, y, z).
Primero, tenemos que entrar a la seccion de Model and Part, para
después dar clic en Create Entity. Entrar a la seccion de Boundary y
seleccionar SPC. En el nuevo ment de lado derecho, activar Cre (Create).
Posteriormente seleccionamos todos los nodos al exterior del plate y
desactivamos las resticciones RX, RY, RZ (restricciones de Rotacion) y

dar clic en Apply.
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la esfera. Dar clic en Apply para finalizar.

2.6.2. Velocidad de desplazamiento de la esfera.
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Definiremos una velocidad inicial de desplazamiento de la esfera, para
esto dentro de Entity Creation, desplegaremos la seccion de Initial para
posteriormente seleccionar Velocity. Definir las velocidades como se

muestra en la figura, ademas en Sel Nodes, activar ByPart y seleccionar
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El resultado final de las Boundary conditions se muestra en la siguiente

imagen:
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MewlD Draw

[ Use *Parameter

2.6.3. Definicion de contacto.

Tenemos que decirle a LS-DYNA que hay un contacto entre el plate y la

esfera, para ello tenemos que definir primero la zona en la que habra

contacto, entrar en Set Data, posteriormente en *SET_PART y Cre,

seleccionar las 2 partes del modelo (Plate y esfera) y dar clic en Apply.

Entrar a la seccion de Model and Part, abrir Keyword Managet,

desplegar la lista dentro de All. Entrar en la seccion CONTACT vy
seleccionar AUTOMATIC_SINGLE_SURFACE, dentro de la ventana del

contacto, dar clic en NewlD, escribir la opcién 2 en SSTYP (Slave segment

set or node set type), después en SSID dar clic en el botdn negro junto y seleccionar

de la nueva lista Contacto entre partes y clic en Done.

Pick Add Accept Delete

(Subsys: 1 New_Subsystem_1)

*CONTACT_AUTOMATIC_SINGLE_SURFACE_(ID/TITLE/MPP) (1)

1 CID TITLE

1 || Definicion del contacto |

R CImpp2

2

0 200 3 2 1.0005 0
3

0 1.0 0

4 55w MSID(s|  SSTYP MSTYP SBOXID|s| MBOXID|e| SFR MFR

0 0 2 [0 ME IE I «|[o -
5 ES FD Dc vC VvDC PENCHK BT DT

[00 |00 [l 0.0 [ 0.0 [[ o0 |lo ~|[ 0.0 || 1.0008=020

data not defined, nothing to show!

Dar clic en Accept y Done para finalizar.

Default Dane 1 (1) Definicion del contact] I

Setting

PART_LIST

b Cntectoenirenanee ]

Read MNewkKwd

’Done

MewEntity

Cancel
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2.7. Control de simulacion (Explicita).

Es necesario definir el tiempo de terminacién de la simulacion, Para esto dentro

del Keyword Manager, entrar en la seccion All una vez mas. Posteriormente

dentro de la lista, buscar la opcién CONTROL y desplegar su respectiva lista,

seleccionar con doble clic TERMINATION, y dentro de ENDTIM (Termination

Time), escribir 10, esto quiere decir que nuestra simulacion serd de 0 a 10

milisegundos. Terminado el proceso, clicen Acepty Done.

Misc. View Geometry FEM Application Settings Help
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[0 prrameanis R
Material arrange
Current Card Id is 147 GroupBy Sort List
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Keyword Del ResForm
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Done

2.8. Almacenamiento para revision de Resultados.

Con el objetivo de ver los resultados de manera grafica en nuestro modelo,

ocuparemos una herramienta para almacenar los datos de manera Binaria

dentro de un archivo para que LS-PrePost los lea y muestre. Dentro del Keyword

Manager, buscar en la lista dentro de la seccion All, la opciéon llamada

DATABASE y desplegar su respectivo ment, dentro del mismo, buscaremos

BINARY_D3PLOT y seleccionarlo. Dentro de DT (Time interval between

outputs), escribir 1, con el objetivo de guarder datos con intervalos de 1

milisegundos dentro de nuestra simulacién. Dar clic en Accept y Done para

finalizar.
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Ahora agregaremos la opcién de almacenar datos de tipo ASCII, para ello dentro
de DATABASE seleccionar ASCII_option, una vez abierto, escribir 0.1 y después
tecla ENTER en Default DT, y activar las opciones GLSTAT (global statistics),

MATSUM (material energy summary) y SLEOUT (slingind interface energy).
Clic en Accept y Done.

Keyword Manager x
Keyword Edit Keyword Search
Edit:| DATABASE_ASCII_option ~| Edit

Keyword Input Form

(O Model @ Al RefBy
Accept Done
Mame Count
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2.9. Grabar archivo extension .k (keyword).

Ya terminado todo el preproceso de simulacién, es recomendable grabar el

modelo por precaucion. El proceso es sencillo, entrar a File dentro de la barra de

herramientas superior de LS-Prepost, después Save, y por ultimo Save Keyword.

Seleccionar la ubicaciéon y nombre de archivo que desee.

/ File | Misc, ‘Wiew

Mewnr
Open
Import

Recent

Save
/ Save As

Update
Run L3-DYMA,

Print...

hovie...

Exit

Sawe and Exit

2.10. Correr simulacion.

Geometry

Ctrl+1

Ctrl+P
Ctrl+hd

Chrl +3

FEM  Application  Settings  Help

3
3

3

3 Sawve Keyuvord Ctrl+5

V Sawe Project Ctrl+R

Save Config

Para correr la simulacion, primero tenemos que abrir la interfaz principal de LS-

DYNA Program Manager, después dentro del menu principal, buscar la opcion

Start LS-DYNA analysis.

|G| BElc:| O hld|é| s é]

IEEREEER
el

Hecho lo anterior, buscaremos el archivo.k del modelo que se quiera correr
dentro de LS-DYNA, dar clic en la opcién Browse, en Input File y seleccionar el

archivo de interés.
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Start Input and Cutput @

Select input and output file(s] folder and name(s).

Input File | =

| / Browse.. Cancel

Cutput Print File 0=
= Default
| Browse..

Set Command Line Parameters
NCPU |N/& w| MEMORY |default MCHECK T model check 10 cpcles

Type Mare Crnd CASE [ run multiple load case
Click More Options to input endtime, para, ncycle, Mare Options
scale factar.

Click &dvance button to seclect more input and Advanced
output files

Al finalizar la simulacién, aparecera una ventana con el mensaje Normal
Termination, lo que indica que no hubo errores al realizar todo el preproceso del

modelo.

Timing information
CPU{seconds> #CPU Clock{seconds> xClock

Keyuword Processing ... 0.8 a.88 2.81
KU Reading .... - a @.08 1.54
KU Uriting . - 6.68 2.9000E-02 846

Initialization ... -5 83.33 4_9130E+08  78.08
Init Proc Phase 1 .. B. 6.68 ?.2800E-B1 11.57
Init Proc Phase 2 .. 1. 16.67 1.2400E-01 1.97

Init solver .......... a. 6.68 1.8BAB0E-B2 8.2%9

Element processing _.. 1. 16 .67 3_67U0E-01 5_83
Solids - a. o 1.3ARAE-A2 a.21
Shells ....... - 1. 16.67 3.5100E-01 5.58

Binary databases - 8. a.88 2 _.5A0RE-A2 48

ASCII database .. - 8. 6.08 8 .AARAE-A3 B.13

Gontact algorithm .... B. a.88 2 _0100E-A1 3.1%9
Interf. ID i@ @.68 1.610BE-B1 2.56

Rigid Bodies ......... a A.88 2 _480AE-A1 3.94

Time step size . a a.88 1 .0AARE-A3 n.62

Rigid wall ..... a @.08 2 _@ARAE-Q3 a.83

Group Force file a a.868 2 .0ABRE-A3 .03

Others .... a a.98 3 .8A0RE-Q3 a.85

Misc. 6.068 1.3900E-B1 2.21

Misc. 2 .. a.98 1.5800E-01 2.38

Misc. 3 .. = 6.068 2.9000E-B2 8.46

(He®e & ccooccoscoooos 0. 00BAE +88 a.98 9 . BB00E-03 a.14

Totals 6.00BUE+BE 100.80 6._2920E+080 108.08

Problem time 1.0003E+81

Problem cycle 3196

Total CPU time = 6 seconds ¢ hours @ minutes 6 seconds)
CPU time per zone cycle 176 nanoseconds

Clock time per zone cycle 212 nanoseconds

Nunmber of CPU's i

HLG used-max 136/ 136

Start time B4-18-2017 14:12:81

End time B4,18-2017 14:12:84

Elapsed time 3 seconds for 3196 cycles using 1 SMP thread
[ 8 hour B minute 3 seconds?

Hormal termination 84-10-17 14:12:04

Click close button or execute exit command to guit the Window
C:sJulio A. CaballeronSimulaciones para cursosBall impacting a platel
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2.11. Analisis de resultados de simulacion.

Dentro de LS-PrePost, tenemos que abrir el archivo LS-DYNA Binary Plot
generado por el Program Manager al generar la solucién al modelo, para ello
tenemos que entrar a File, Open, LS-DYNA Binary Plot, ir a la carpeta en la que
se tiene guardado el archivo.k del modelo y abrir el archivo de nombre d3plot.

B8 L3-PrePost{R) ¥4.3 - 28Dec2016(09:00)-G4bit
Misc,  View Geometry FEM  Application  Settings  Help

MNew | Marre
Qpen » L5-0%MA Binary Plot Ctrl+
Irmpart v LS-DYMA Keyword File Sl S L d3plot
Recent b Tirne Histary Files 4 L d3|‘:l|tlt|:|l
e N Comman.d File Ctrl+C | d3p|l:lt|:|2
Save B 5 Paost.db File
Praject File Ctrl+]
Update Ctrl+U Interface Force File
Rumn LE-Dy¥M& IGES File
Print... Ctrl+P STEP File
Fovie.. Crl +h Mastran File
. Mastran +pch File

Exit Ctrl+x

. Lsplot File
Save and Exit

- Others 3 |

Es importante que en LS-PrePost pongamos que queremos ver el ultimo estado
de la simulaciéon pues es ahi en donde tenemos la presiéon maxima, definido en la
curva de comportamiento de la carga en secciones anteriores. Para ello s6lo hay
que dar clic en donde indica la imagen para cambiar el estado.

[“IEigen First: 1 last 12 Inc 1 Time
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Hecho lo anterior, se puede ver que State se encuentra en 12, siendo este el ltimo
estado de carga, en la siguiente figura se puede apreciar que en ese momento ya
se realizd el contacto y una deformacidn sobre la superficie.

Nétese que realizado lo anterior, State ya se encuentra en 12.

[lEigen First 1 last 12 Inc 1 Time| 10003 [State: 12

e AW A

-
U

Para ver cualesquiera resultados, entrar a la seccion Post, después a Fringe
Component. Si se desea ver el desplazamiento generado, dentro de la ventana de
Fringe Component seleccionar Ndv (Nodal Displacement) y por ultimo
result displacement.

—

Fringe Component [

x-displacement
y-displacement
2z-displacement

xy-displacement.
yz-displacement
xz-displacement
x-velocity
y-velocity
zvelocity

result velocity
x-acceleration
y-acceleration
z-acceleration

y-coordinate
z-coordinate
residual x-force
residual y-force
residual z-force

ntpt 2

intpt 3
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