COMPL 2

1. Definicion del problema.

DEMO 2

Considerar la deformacion en un bloque de forma cubica de aluminio

apoyado en el suelo, con una presioén de 7 MPa aplicada en la cara superior.

lm

¥

&P =T0e+05Pa

1.1. Caracteristicas del material.

El material a utilizar en la simulacién serd un aluminio 1100-0, teniendo

las siguientes propiedades:

Densidad Modulo de Coeficiente de | Coeficiente de | Capacidad Conductividad
Elasticidad Poisson Expansion Calorifica térmica
2700 kg/m3 70e% Pa 0.3 23.6e"°m/mK | 900 ]/kgK 220 W/mK

2. Simulacion LS-DYNA

2.1.

Generacion de geometria.

Para representar el cubo dentro del ambiente de LS-PrePost,

utilizaremos la barra de herramientas de lado derecho. Primero

dando clic en icono de Solid, después de eso, se desplegara otra barra

de herramientas, en donde seleccionaremos la opcién Box.
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Hecho lo anterior, hay que definir los puntos iniciales y finales del cubo, dado que sus

dimensiones serdn las mismas tanto en largo, ancho y profundidad, tomaremos como

coordenadas las que se muestran en la siguiente imagen y damos clic en Apply para

generar el cubo.

Create Box
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Coordinate System
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Soluciones e Ingenieria en Simulacién Numérica Avanzada S.A. de C.V.
Juan de la Luz Enriquez 2506. Colonia Pascual Ortiz Rubio, 91750 Veracruz, México.
Tel (+52) 229.200.9573

www.complx.com.mx

[7
&

50@9&&00'039«.00»0&

FxSG HBAH ’Gqu@



BARE | PBRAD|

ATQOEIVAIUTET

i It R U yEE@E0ed > X wal

Obteniendo la siguiente geometria:

2.2. Mallado de geometria.

Para todo FEA, es necesario la generacién de malla en la geometria de interés, para —
realizar dicho procedimiento es necesario seleccionar la opcion Element and Meshﬂo
dentro de la barra de herramientas principal derecha, para posteriormente seleccionar zg
Solid Mesher. Q:IEE
Para éste ejercicio se hara Element Size: 0.1, con el objetivo de tener un total de 100 ﬁ?
elementos en cada cara del cubo. Una vez escrito el tamafio del elemento, dar clic en éﬁ
b3
Try Meshing Automatically, lo que generara la malla en el cubo. Cerrar el mend dando i L

clic en Done. b
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Solid Mesher S|

Operation

i@ Meshing (") Suppress

Try Meshing Automatically ]1\

Volume

@ Volume by Closed Faces

(") Target Surface Hint

i7) Mesh on Sources (Optional)

Control

Elern Size: 0.1

Clarer | |

Bas  [Lnear |
Ratio: | |

[ Mesh ” Reject || Accept|

> [ oone |

Obteniendo un modelo con el siguiente mallado

[ —

Soluciones e Ingenieria en Simulacién Numérica Avanzada S.A. de C.V.
Juan de la Luz Enriquez 2506. Colonia Pascual Ortiz Rubio, 91750 Veracruz, México.
Tel (+52) 229.200.9573 www.complx.com.mx



&comrix

2.3. Definicion de material.
Debido a que el material es aluminio, es necesario definir un material elastico para

llevar a cabo la simulacion. Para esto es necesario entrar a Model and Part dentro del

menu principal, para después seleccionar Keyword Manager.

5
— | i

e Nt

Keyword EdR | Keyword Search

B - =

@ Model AN ¥

Name

- ELEMENT

® NODE

w par

eﬁ)&ﬁd"iﬁ?@‘iﬂQ<

Materal amange

2B KHYCO %G ol d d?

i e U yEEEO 0T X WAl 9=

pan -0.510133 -0.682069;

Posteriormente, en la ventana que se despliega dar clic en All, para después buscar en la lista

la opcion de MATERIAL y dar doble clic, buscar la opcién marcada como 001-ELASTIC.

Keyword Manager u
Keyword Edt | Keyword Search |
Edit: MAT_ELASTIC - &]
O model Qgal_
MName Count
- L50 i
E-MAT
------------ 000 BT OHESIVE =

00-ADD_EROSION
------------ 000-ADD_FATIGUE

............. 000-ADD_PERMEABILITY

------------ 000-ADD_PORE_AIR

------------- 000-ADD_THERMAL _EXPANSION
00-NONLOCAL

N7 MDTUNTOMANT. I ACTTC
1 L3
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Dar doble clic en 001-ELASTIC, lo que desplegard una nueva ventana que nos permitira
designar las propiedades del material, lo primero que hay que hacer es dar clic en NewlD, para
que el software designe un ID al material que definiras, después llenar los valores de RO

(densidad), E (Mddulo de Young) y PR (Coeficiente de Poisson). Una vez llenadas las

propiedades, damos clic en Accept, y después en Done para terminar.

Keyword Input Form A

[ MatDB || RefBy || Pick |[ Add |[ Accept || Delete |[ Default || Done |
[ Use *Parameter sys: 1 New_Subsystemn_1)

*MAT_ELASTIC_(TITLE) (001) (0]

TITLE
Aluminio 1100-0, Unidades: kg,m,Pa
1 MID RO E ER DA DB NOT USED
1 2700 T0ed 0.3 0.0 0.0 ]
COMMENT:
| -
PR:=Poisson's ratio. -

2.4. Condiciones de frontera.
2.4.1. Restricciones de desplazamiento.
Dado que en el planteamiento del problema se menciona que el cubo esta apoyado
sobre el suelo, tendremos restricciones de desplazamiento en todos los grados de
libertad (x, y, z).
Para aplicar lo anterior al modelo, lo primero que tenemos que hacer es generar un SET
de nodos, los cuales estaran restringidos. Primero, tenemos que entrar a la secciéon de

Model and Part, para después dar clic en Create Entity.
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Entity Creation PPl Curso_introdSafety\Sim\ cubo.proj
- Arbag @ Show O Cre Mod (O Del
- Application Labek:| None v
Boundary —
- Constrained Referred part list:
Contact
Damping
Database
Define
- Element
Initial
-Load Al None | Reverse
Rigidwal [ARefGeom | Shade ~
Section
st bata Al None Rev Alist
Apply Cancel
Entity Selection
@ Pickent @ In ® Show
Out Blank
O Area QO ®0m
@ Partial | (O ldent
Opoly  OWhole | OKCard
Type: AlShellRefGeometry Keyin
Al None Rev
Shit ks I
HEEEEEEERK XM T
Pan -U.S3UY 24 -U.28432; ~
| quat 0.219783 0.639196 0.686051 0.269181; v
o, ‘ Fast Renderer

En la nueva ventana, seleccionar Set Data, después dentro del nuevo menu
seleccionaremos *SET_NODE (Set de nodos), y en la parte superior derecha, activar la
opcion Cre (Create).

Entity Creation x

[ Airbag Orshow ®iCre
“ ShelRefGM
Application Label: None E—
-Boundary
Constrained SetlD Title(Optional)
Contact [ 1] |
Damping
-Database DAl DAZ DA3 DA4
Define [ 0o] o] o] 00
- Elerment
Initial Al | None | Rev | Card
-Load
- Rigidwall Apply Cancel Write
-Section
El-Set Data

Nana
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| Entity Creation P50 _|ntrodSafety\Sim\cubo.proj
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Lo siguiente sera seleccionar los nodos que se desean restringir, para lo cual se usa la

ventana Sel Nodes, activar la opcion ByElem (By Element) de lado derecho, encender

la opcion Prop (Propagate) y dar clic en la cara inferior del cubo, escribir en Title:

Nodos restringidos, terminar proceso con Apply.

- Airbag
i ShelRefGM
- Application
- Boundary
- Constrained
- Conftact
- Damping
- Database
- Define
Element
- Initial
- Load
- Rigidwall
Section
[=E Set Data
i~ *SET_NODE
i *SET_BEAM
*SET_DISCR
*SET_PART
*SET_SEGM
*SET_SHELL
i *SET_SOLID
- *SET_TSHELL

(O Show @ cCre OMod ) Del

Label: |None

SetlD Title(Optional)

[ 0of o] o] 00

‘ 1 || Nodos restringidos {
DAl DAz DA3 DA4

Al Mone Rev Card

Apply Cancel Write

< >

Sel. Nodes(132
@) Pick Ban (D) ByNode
Prow (Ot Adjacent ByEEm
oy IO o0 Buach | ()Bypan
Sell [ Fein Cear
cpha ()t ONT y
o : Save
[[Jusbel sslecton [ 305 Deselect
Path
I D —

ETEE

FERRO @8-~ BT T 1=

|genselect node add suhd 180/Fa/0

e

Después de seleccionar Apply, se agregara alalista el SET

= Alrbag (ishow @ cCre OMod (O Del

« . . » - ShelRefGM

de nodos con nombre “Nodos restringidos”. = Apumdatm Labs iBRE
- Boundary )
- Constrained SetlD Title{Optional)}
=- Contact [ 2] |
[#- Damping
- Database DAl DAZ DA3 DA4
& Define [ 00| oof o] oo
(- Element
- Inftial Al | None | Rev | Card
- Load
(- Rigidwrall Cancel Write
[ Secti
é_ Se on 1 - Nodos restringidos (nodenum=:

L *SET_TSHELL
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El siguiente paso sera desplegar en el menu la opcion Boundary, para después
seleccionar Spc, dentro de la ventana desplegada a la derecha, s6lo restringiremos

desplazamientos, por lo que hay que desactivar las casillas de RX, RY, RZ.

- Airbag (O show @ Cre O Mod O Del
- ShelRefGM
(- Application None
(@ Set O Node
rescribe®Motion(BPM) Auto Merge | Convert NodeTR
- Spc Symmetry Plane L
[ Constrained Ll cylndrical Cs |2
&l-Contact Symplane | Al Fix[111111 +
[#- Damping
(- Database U Y Z RC RY RZ
(- Define O O O
(- Element [ Birth ‘\
(- Initial
- Load Death 1.0E+420
E .
Al None Rev AList

Cancel Write

Nnna

Ahora hay que indicar qué nodos seran restringidos, cabe mencionar que ya estan
creados dentro de un set de nodos, por lo que hay que dar clic en NSID, lo que nos
despliega una nueva ventana, en donde seleccionaremos el set de nodos 1 y dar clic en

Done, para finalizar la operacion hay que dar clic en Apply.
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£ Airbag (O Show @ cCre OMod () Del
. lvShelRefGM
& Application Mone
= Boundary
. 8pe @ Set O Node
- Prescribed Motion(BPM) Auto Merge | Convert NodeTR
- Spc Symmetry Plane o
- Constrained L] Cyiindrical C5 2
- Contact Symplne Al Fix[111111 ~
[ Damping
- Database X ¥ Z RX RY RZ EITEsagilhis b4
& Define LU NODE_LIST
- Element [1Birth . -
(- Initial 1 Modos restringidos
- Load Death 1.0E+20 /
(- Rigidwall CID | |
[#- Section
£ Set Data o[ 2] Newd
*SET_NODE ]
/- ~SET_BEAM Al | None & Rev | ALt
- *SET_DISCR
|- - *SET_PART Apply Cancel Write
- *SET_SEGM -
- *GET_SHELL M
- *SET_SOLID
L.
SET_TSHELL Read NewKwd NewEntity
Cancel 1 Done

2.4.2 Aplicacion de Presion.
El planteamiento del problema indica que se esta aplicando presion sobre toda la cara
superior del cubo, para lo cual se necesita un Set en donde aplicaremos dicha presion,
por lo que tiene que volver al menu de Set Data, seleccionar *SET_SEGM (Set de
Segmento) y activar Cre (Create), en este caso se aplica la presion sobre elementos,
para lo cual se usa la ventana Sel Segments, activar la opcién ByElem (By Element)
de lado derecho, encender la opciéon Prop (Propagate) y dar clic en la cara superior del

cubo, escribir en Title: Presion, terminar proceso con Apply.
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B~ Airbag
i ShelRefGM
- Application
£+ Boundary
i Spc
i Prescribed Motion(BPM)
- Spc Symmetry Plane
-Constrained
Contact
-Damping
-Database
-Define
-Element
Intial
-Load
- Rigidwall
- Section
=-Set Data
i+ *SET_NODE
- *SET_BEAM
i~ *SET_DISCR
- *SET_PART
i *SET_SEGM
i~ *SET_SHELL
i *SET_SOLID
- *SET_TSHELL

sl

() Sshow @ Cre O Mod (CDel

_Intro4Safety\Sim\cubo.proj

Apply Cancel Write

Label: [None ~ ay
el ) 5
SetlD Title(Optiona .
| 1 H Presion ‘ @
5 =
DA1  DA2 D DA =
[ oo a0 eof o0n] %
[ Segment: Attribute: qﬂ

it
Al A2 A3 A4 vﬁﬁj
Renum
g
Apply {3
L =]
(@) Pick Bax In ByMNode =1
o "'@';
59\1’ Frin 8:::’ = r ':!J

Sphe | Plan ve
e O -
Al Hone Rev ID\—ITVPQ - - Deselert 83"
[Jisbel sslecson [ 3050 — s\":"’: 6
. /Pt

Al fone | [TRev | e | | e Olnsep ag[s ] A , ?‘
== |
3¢

B 0 -

IS

GyFO@ROed-r KeR’

Pan U.UYZSSE -U.U/3593;
genselect element add solid 324/F4/0

A
v

Fast Renderer

Ya definida la cara en la que se aplicara la presion, debemos definir la Presion como

carga, dentro del menu desplegar la opcion Load, y posteriormente seleccionar

Segment.

Posteriormente

en la ventana de lado derecho, cambiar a

LOAD_SEGMENT_SET en la opcién Type.

Soluciones e Ingenieria en Simulacién Numérica Avanzada S.A. de C.V.
Juan de la Luz Enriquez 2506. Colonia Pascual Ortiz Rubio, 91750 Veracruz, México.

Tel (+52) 229.200.9573 www.complx.com.mx

EY

HE AR X NG

BE|PE



U

¢
n
©

Airbag

X

() Show @ Cre (O Mod O Del

ShelRefGM
- Application

Label: [None

O-&

-Boundary
i 5pC

Type: LOAD_SEGMENT_SET

~

Prescribed Motion(BPM)
Spc Symmetry Plane
Constrained

Contact

Damping

Database

Define

Element

Initial

Load

UEEEEEEE

load D[  1][NewD

Load Title

LCID
SF

1.0
0.0

Mo d e
- Segment

Mone Rev AList

- Shell(Shell Set)

Rigid Body |

Apply

- Rigidwall

ection

et Data

- *SET_NODE
- *SET_BEAM
- *SET_DISCR
- *SET_PART
- *SET_SEGM
- *SET_SHELL
- *SET_SOLID
- *SET_TSHELL

m-E-E

Posteriormente tenemos que asignar el Set de Segmento al que aplicaremos la presidn,

entonces dar clic en SSID y seleccionar en la nueva ventana el set de segmentos 1 que

lleva nombre “Presidn” y seleccionar Done.

- Arbag
- ShelRefGM
- Application
- Boundary
- SpC
-Prescribed Motion{BPM)
-Spc Symmetry Plane
- Constrained
Contact
Damping
Database
Define
Elernent
Initial
Load
i MNode
- Segment
- Rigid Body
- Shell(Shell Set)
- Rigidwall
- Section
Set Data
- *SET_MODE
- *SET_BEAM
- *SET_DISCR
- *SET_PART
- *SET_SEGM
- *SET_SHELL
- *SET_SOLID
i *SET_TSHELL

(O show @ Cre (CMod (O Del

Label: [None

Type: LOAD_SEGMENT SET
Load ID New ID
Load Title| Presion

LCD i

SF RN Link SET_SEGMENT X

AT 0.0

SEGMENT
¥ ET——
Al MNone Rev Alist

| Apply |

Read MNewkKwd MewEntity

Cancel one
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Ahora hay que generar la curva que rige el comportamiento de la presion, dando clic en
LCID, dado que no hemos creado ninguna curva, nos mandara un mensaje de crear una

nueva curva, por lo que daremos clic en NewKwd.

. Eurso_Intro4Safety\Sim\cubo.pro

[=- Arbag () Show @® Cre (O)Mod () Del
H ShelRefGM
- Application Label: |None
- Boundary
- Spc Type: LOAD_SEGMENT_SET ~
Prescribed Motion{BPM)

-SpcSymmetry Pane |Load D[ 1][newD

Constrained Load Title| Presion
- Contact

L

Damping
- Database —" SF 1.0 [EEA X
Define

- Element AT 0.0 | | DEFINE_CURVE is not available, create new ?
Initial S5 1

=~ Load
Hode

- Segment
Rigid Body

--Shell(Shell Set) Aoply

Rigidwall

- Section

(= Set Data

~*SET_NODE
*SET_BEAM

~*SET_DISCR
*SET_PART

- *SET_SEGM
*SET_SHELL

~*SET_SOLID
*SET_TSHELL

Al I S —— NewKwd NewEntity Cancel

Nos desplegara una lista dentro de la opciéon DEFINE, por lo que se selecciona con doble

clic CURVE.

Keyword Manager

I

Keyword Edit  Keyword Search

Edit:| V| Edie

Model Al RefBy

Mame Count

- DEFINE ~

............ CURVE_3858

............. CURVE_54344,

------------ CURVE_COMPENSATION_CONSTRAINT_BEGIN
------------- CURVE_COMPENSATION_CONSTRAINT_END
------------ CURVE_DRAWBEAD

Dentro de la ventana de curve, tenemos que dar primero clic en NewlD, dentro de la
seccion de TITLE se puede asignar el nombre que le parezca adecuado, entonces
crearemos una recta de tal manera que su origen (xo,yo) esté definido en 0,0, por lo que
en los parametros A1 y 01 debemos de tener 0, 0 una vez realizado lo anterior se da
clic en Insert.
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b Keyword Input Form

| RefBy || Add || Accept || Delete || Default | Done |
[] Use *Parameter (Subsys: 1 New_Subsystern_1)

*DEFINE_CURVE_(TITLE) (0)

TITLE A
| Aplicar presion 7 Mpa ‘

1 LCID SIDR SFA SFO OFFA OFFQ DATTYP  LCINT
[ Jo oo Jw Joo oo Jo o ]

Repeated Data by Button and List

AL o1

P |

Replace ert | | Plot | | Raise

Delte || Help ||  New || Padd

(01:=0rdinate (function] values. Only pairs have to be defined.
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Ahora hay que definir la coordenada final de la recta (x1,y1), el cual esta definido por 1,

70e5, que serda nuestra presion maxima. Dar clic en Insert, Acept y Done,

respectivamente.
& LS-PrePost(R) V4.3 - 12Dec2016(05:00)-64bit cticantes\Julio A. Caballero\Curso_IntrodSafety\Sim\cubo.k.k - ped
File Misc. View Geometry FEM Application Settings Help
-
- >|$_S-DYNA keyword deck by LS-PrePost Keyword Manager |2
/iass=mblvyl Keyword Edit = U
7 FEM Parts Y . Keyword Search @j
Keyword Enti ~ Edit | &
Bf:ndary ¥ Keyword Input Form 4 j
Define — DAl RefBy
NewlD || Draw RefBy || Add || Accept || Delete || Default || Done ]
Load Count
Set [ Use *Parameter (Subsys: 1 cubo.k.k) Setting ]
*DEFINE_CURVE_(TITLE) (1) 1
| IS L I I IL I - !
Repeated Data by Button and List oo
1
Al oL 1
10 |[ 7000000
1
Data Pt. 2 Load XYData 1452
Replace Insert Plot Raise !
2
Delete Help New Padd 1
ChangeXY Copy Paste
COMMENT: List
' it Elfar
Total Card: 1 Smallest ID: 1 Largest ID: 1 Total deleted card: 0 Ev
} ResForm
- .
olapsaAl &
|
Done an

E @990 a8 o-U

Ly PE@EOe®~» L&lwilY

e

Build Rendering data ~
Finichad raadinn madal v

Close Keyword Input dialog

Fast Renderer

2.5. Definicion de seccién para el modelo.

Para esto es necesario entrar a Model and Part dentro del menu principal, para

después seleccionar Keyword Manager. Una vez desplegada la nueva ventana,

seleccionamos All, buscar en la lista SECTION y doble clic sobre SOLID.

Posteriormente, seleccionar NewlD, Acept y Done, respectivamente.
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le Wisc. View Gromeny FEM Application

Settings_Help

™)

1)
@

L solid 1
@

Ve iy Z0E0ed-> X9

| Keyword EdR | Keyword Search
Edr:
© Model

Materal amange
GroupBy

B

a7
B

LR

s
pan -0.510133 -0.682069;

word Manager

Keyword Edit  Keyword Search
Edit:| SECTION_SOLID V|| B |
Omocel @
e
MName Count
------------ SPRING_DAMPER ~
............. SEATBELT
------------ SHELL
............. SHELL_EFG
------------ SHELL_THERMAL
............. SOLID_EFG
............ SOLID_SPG
------------- SPH
------------ SPH_ELLIPSE
TOLICL R Y
a >
Material arrange
GroupBy Sort List
Al | Type v Al -
Load From MatDB
Model Check Keyword Del ResForm
| BxpandAl || ColapseAl |
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Keyword Input Form

™ T RefBy || Add Deete || Default | _Qgne

[ Use *Parameter (Subsys: 1 cubo.k.k) Setting

*SECTION_SOLID_(TITLE) (1)

1 SECID ELFORM AET
1 ~ |0 w

Repeated Data by Button and List

Data Pt.
Replace Insert
Delete Help

Repeated Data by Button and List

Total Card: 1 Smallest ID: 1 Largest ID: 1 Total deleted card: 0

2.6. Asignar material y seccion al modelo.

Regresar al menu de Model, dentro de la lista entrar a PART y hacer doble clic sobre

016(03:00)-64bit cticantes\Julio A. Caballere\Curso_Intr

FEM Application Settings Help

L >I>_S-D‘|’NA keyword deck by LS-PrePost

File Misc. View Geometry

EEEN | ©

BOUNDARY
DEFINE
ELEMENT
KEVWORD
LoAD
MAT
NODE

[7) Assembly 1 Keyword Edit  Keyword Search C} U

K?y\ff?fdpsnrl‘isw Edic:[ PART_PART v] Edit 5 &
Boundary Model O Al RefBy @

Define } & %
Load Name Count M-

Set [ = ﬂ
By

E-PART a?‘ MS
&
g Mo
SECTION D =
SET (
e ’Y
Material arange P"_
GroupBy Sort List
Model Type All Dj
Load From MatDB ﬁ
Model Check Keyword Del ResForm
ExpandAll Collapseall N
A
L8
st

e O-V. DR LyFEdECe® -2 kKwRl's!

L @D

| Build Rendering data ~
Einichad raadine modal v
Fast Renderer
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Dentro de la nueva ventana, clic sobre el circulo negro a un lado de SECID (SECTION

ID) y seleccionar de la lista Link SECTION, la secciéon marcada con el nimero 1, para

finalizar escribir Done.

Repetir el mismo procedimiento con MID (MATERIAL ID). Terminando la asignacion

dar clic en Acept, Done.

[ LS-PrePost(R) V4.3 - 12Dec2016(05:00)-64bit cticantes\Julio A. Caballero\Curso_Intro4Safety\Sim\cubo.k.k - X
File Misc. View Geometry FEM Application Settings Help
E >I>_S-D‘|'I"I.*\ keyword deck by LS-PrePost Keyword Manager x
L
E;.;Assemhly1 Keyword Edit  Keyword Search
7 FEM Parts | Fdi:[ PART PART v Edit
Keyword Entity v o E
Boundary eyword Input Form RefBy
E:Z':;B NewlD || Draw RefBy | Pick Add || Accept || Delete | Default | Done  |HMEEIEL Count
Set [ Use "Parameter (Subsys: 1 cubo.k.k) Setting 1A
*PART_(TITLE) (1) 1
1100
1 TITLE Link SECTION X 1
1
[ solat | SOLID ]
2 PID SECID|= MID = EQOSID | » HGID | = GRAV ADPOPT |®| TMID @ 3
o g [« [« o v I[ | L

COMMENT:

SECID:=Section ID defined in *SECTION section. MNewKwd

NewEntity

Cancel Done

ResForm

H A
L
sal

S EUIFIEELD T RN TR Jclclc DR T AP EE T L =

| Finichad ra=.

.

<>

Ainen mndal

Penrr haibbnn bn calart daba fenm b b + Enrd Mandnear

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 opcion CONTROL y desplegar su respectiva lista, seleccionar con doble
clic TERMINATION, y dentro de ENDTIM (Termination Time)escribir 1, esto quiere
decir que nuestra simulacion sera de 0 a 1 segundos. Terminado el proceso, clic en

Acepty Done.
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I L5-PrePost(R) V4.3 - 12Dec2016(05:00)-64bit cticantes\Julio A, Caballero\Curso_IntrodSafety\Sim\cubo.k.k —
File View Geometry FEM Application Settings Help
1 Keyword Input Form eyword Manager hed
i
[ Accept || Delete || Default || Done |@yword Edit Keyword Search
| [ Use *Parameter x:_vs: 1 cubo.k.k} Setting rt:‘ CONTROL_TERMINATION v| Edit
*CONTROL_TERMINATION (0 O Model ©§[ RefBy
MName ~ Count
1 ENDTIM  ENDCYC — DTMIN EMDENG ~ EMDMAS SUBCYCLE R
E ‘\|” o0 [ o0 100000000} SUBCYCLE_MASS_SCALED_PART
---------- SUBCYCLE_MASS_SCALED_PART_SET
.............
THERMAL_NONIM
COMMENT: e THERMAL_SOLVER
THERMAL_TIMESTEP

------------- VIBRO_ACOUSTIC
- DEFORMABLE

LT YL

EMDTIM:=Termination time. Mandatory. < >
Material arrange
GroupBy Sort List
[a Type Al

Load From MatDB

Model Check Keyword Del ResForm

ExpandAll Collapseal

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 opcién llamada
DATABASE y desplegar su respectivo ment, dentro del mismo, buscaremos
BINARY_D3PLOT y seleccionarlo. Dentro de DT (Time interval between
outputs), escribir 0.1, con el objetivo de guarder datos con intervalos de 0.1

segundos dentro de nuestra simulacion. Dar clic en Accepty Done para finalizar.

Soluciones e Ingenieria en Simulacién Numérica Avanzada S.A. de C.V.
Juan de la Luz Enriquez 2506. Colonia Pascual Ortiz Rubio, 91750 Veracruz, México.
Tel (+52) 229.200.9573 www.complx.com.mx



&comrix

Keyword Input Form Keyword Manager
Accept Delete Default Done k Keyword Edit Keyword Search
it:| DATABASE_BINARY_D3PLOT ~ i
[ Use *Parameter sys: 1 cubo.kk) Setting Edit | = = | Edit
*DATABASE BINARY_D3PLOT (0) O Model @Ak‘ RefBy
MName ~ Count
1 DT LCDT |» BEAM NPLTC PSETID|®| TRHIST
21w [0 I I e
20T N ALEMAT
0 ~ BINARY_BLSTFOR

............ BINARY_D3CRACK
............. BINARY_D3DRLF
BINARY_D3DUMP
............. BINARY_D3PART
BINARY_D3PLO
-BINARY_D3PROP
------------ BINARY_D3THDT

COMMEMT:

RIKIA P AERArAD

DT:=Time interval between outputs. o >
Material arrange
GroupBy Sort List
All Type All

Load From MatDB

Model Check Keyword Del ResForm

ExpandAll CollapseAl

Done

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, ‘“iew Georetry FEW  Application  Settings  Help

/ T ey

Open »

Import *

Recent »

Sawve 4 Sawve Keywvord Ctrl+5
/ Save As AN Save Project Ctrl+R

Update Ctrl+L
Run LE-DVMA,

\v

Sawe Config

Print... Ctrl+P
Mowvie.., Ctrl+hd

Exat: Crl +3

Sawe and Exit
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2.10. Correr la simulacion en LS-DYNA Program Manager.
Para correr la simulacion, primero tenemos que abrir la interfaz principal de LS-
DYNA Program Manager, después dentro del menu principal, buscar la opcién

Start LS-DYNA analysis.

| Dls|@| &[] [ &| JolB| el O alalalblal 2

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.

Start Input and Output @

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

Input File | =

| / Browse.. Cancel

Output Print File 0= Diefault
| Browese..

Set Command Line Parameters

MCPU |MNAA - | MEMORY |default MCHECK [ model check 10 cyclez
Type More Crnd CasE [ wn 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 filez
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Una vez seleccionado el archivo de interés, daremos clic en RUN para comenzar
la simulacidn, lo que abrira una nueva ventana, cuyo contenido es el avance y
procesos que lleva a cabo el software para solucionar. Si no hay ningun
problema, nos dara el mensaje de Normal termination .

7?6673 t 1._00BPE+PAA dt 1.3BE-B5 write d3plot file B4/06-,17 18:59:21
Hormal termination A4./06-17 18:59:-21
Memory required to complete solution 8 19K
Additional dynamically allocated memory: 138K

Total: 449K

Timing information
CPU<Cseconds> #CPU  Clock(seconds?> xClock

Keyword Processing ... @.00B0E+BA A.[aa b .1 PARE-B2 B_13
KW Reading ......... 8. GHPHE +B@ a.688 1.30WABE-@A2 B.83
KW Writing ......... A . ARRE+BA A.688 5 .ABARE-A3 B.81
Initialization ....... 4. ABPPE +BA 8.33 4.7430E+BA .88
Init Proc Phase 1 .. B.ABBBAE+BA A.88 5.61ARE-A1 1.17
Init Proc Phase 2 .. O.008Q0E+08 a.a88 7 .ABAPE-A3 a.a82
Element processing ... 3.300AE+A1 6l .75 3.798BE+B1 78.96
Solids ............. 3. 30PPE+A1 68 .75 3.7806E+A1 78.74
Binary databases ..... A . ABPPE +BA A.688 3.70ARE—RA2 B.88
ASCII database ....... 1.08PAE+88 2.08 7.5000E-B2 B.16
Contact algorithm .... B.PBHBE+BA A.688 5.2PARE—RA2 B.11
Rigid Bodies ._....... A . AABAE +8@ A.688 3 .3PARE-A2 B.@a7
Time step size ....... 8. GHPHE +B@ a.688 3.5HABE-@A2 a.a87
Rigid wall ........... A . APRE+BA A.688 6. ABARE-A3 B.81
Group force file ..... B . ABEPE +B@ A.88 1.3HABE-A2 a.83
Others ......cccccnunn A . AARAE +BA A.88 7.7PARE—A2 B.16
Misc. 1 ... c.ccicannnn L . GBEPE +B@ i8.42 1.2230E+BA 2.55
Misc. 2 ...ciccnaannnn 3 .9APPE+BA 6.25 1.6840E+BA 3.51
Misc. 3 ... coccmaannnn 1.08PAE+88 2.8 3.2P0APE-A1 Ba.67
Misc. 4 ...coccmannnnn 1 .9WBPE+BA 2.8 1.7420E+8A 3.63
Totals 4.80BPE+H1 16808.088 4_8P11E+@1 188.88
Prohlem time = 1 .808HE +38
Prohlem cycle = 76673
Total CPU time = 48 seconds ¢ B hours B minutes 48 seconds?
CPU time per zone cycle = 521 nanoseconds
Clock time per zone cycle= %12 nanoseconds
Humber of CPU's= 1
HNLG uzed~smax 136/ 136
gtart time A4-86-2017 18:=58:37
End time B4-86-2017 18:5%9:21
Elapsed time 44 zeconds for 76673 cycles wusing 1 SMP thread
¢ B8 hour B minute 44 zeconds>
Mo rmal termination 848617 18:59:-21

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 solucion 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.
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B8 LS-PrePost{R) ¥4.3 - 28Dec2016(09:00)-64bit
Misc,  View Geometry FEM  Application  Settings  Help

-
MNew | Marre
Open 3 L5-0%MA Binary Plot Ctrl+
Irpart v LS-DYMA Keyword File Ctlel | L_| diplot
Recent » Tirne Histary Files 4 L d3|‘:l|tlt|:|l
S 5 Comman.d File Ctrl+C | d3p|l:lt|:|2
Save B 5 Paost.db File
Praject File Ctrl+]
Update Ctri+U Interface Force File
Run L5-D¥MA, IGES File
Prift., Ctrl+P STEP File
Mavie.., Ctrl +M Mastran File
. Mastran +pch File
Exit Ctrl+x
. Lsplot File
Sawe 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 presién 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

B L5-PrePost(R) V4.3 - 28Dec2016(0%:00)-64bit o &, CaballeroiSimulaciones para curso\Cuba explicito\d3plot
File Misc. View Geometry FEM Application Settings  Help

L.

Animate (==

[IEigen First: 1 lastt 12 Inc: 1 Time: 0 |State: 1

Nt R

Levoesv=@e el Pwd i rEdmOed - kv’
Nétese que realizado lo anterior, State ya se encuentra en 12.
e S ==

["|Eigen First: 1 last 12 Inc 1 Time| 10003 State: 12

mme.H@@@@H

o s 9

|

2|

Loop
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Para ver cualesquiera resultados, entrar a la secciéon Post, después a Fringe
Component, en éste caso lo que interesa es ver el desplazamiento generado por
la presion. Dentro de la ventana de Fringe Component seleccionar Ndv (Nodal
Displacement) y por dltimo result displacement.

Fringe Component = [f3]
Stress | [x-dsplacement BV
= |ydisplacement I
Nev__| [z-dsplacement
) i 2 &
Result_| | xy-dsplacement
= yz-dsplacement. H Q
stan_| |xz-deplacement
xevelocky
Misc y-velocty

x-acceleration
y-acceleration
2-acceleration

result acceleration
nx-dsplacement.

ry-dsplacement
rz-deplacement.
resuk disp
x-coordinate
y-coordinate
z-coordinate
residual x-force
| |resdual y-force
residual z-force

T

SPH

| Formng

HKET B H#my\\S [FG
&)&%F&m@ ]

:

F
|
|

MR

|Fltigen Fist 1 tast 12 Inc 1 Time| 1lstate 12

e AAEPOD] v
F Q

B0 s 0]

Teniendo un resultado de 1.033x10~* m. Que se puede validar con la siguiente
ecuacion:
Pl (70x105)(1)

Al=—=""2-=1.04x10"""m
E 70x10
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2.12. Control de simulacion (Implicita).

Para la realizacién de una simulacién implicita, es necesario ocupar las
herramientas de solucién implicita, es decir, decirle a LS-DYNA que use este
meétodo de solucidn, para ello debemos Keyword Manager, entrar en la seccion
All . Posteriormente dentro de la lista, buscar la opcion CONTROL y desplegar su
respectiva lista, seleccionar con doble clic CONTROL_IMPLICIT_GENERAL,
definir primero en IMFLAG un nimero 1, esto para que detecte que sera implicito,
y posteriormente en DTO (Initial time step size for implicit analysis), escribir
0.1, que seran los tamafios del paso para la simulacién. Para finalizar, clic en

Accept y Done. Mantener CONTROL_TERMINATION como en analisis explicito.

IE» [ Keyarard Manager IEH|
Keyword Input Form 5z | Pyword Edit | Keyword Ssarch
[ Clear H Accept Delete ” Default “ Daone pit: COMTROL_IMPLICIT_GENERAL e
[ Use *Pararneter (Suby%: Lcubok) | Setting I~ OModel @ Al RefBy
*CONTROL IMPLICIT GEMERAL (07} ame ot
o IMPLICIT_DVHAMICS -
1 IMFLAG DO IMFORM  MSES a5 CNSTH FORM ZERO W e IMPLICIT_DVMAMICS_DYH
1 04 [2 v] 1 3 v][u v][u v][u - e IMPLICIT_DYMBMIC S_SPR
\ o IMPLICIT_EIGENVALLE

COMBENT:

DT0:=Initial time st

size forimplicit analysis,

e IMPLICIT_FORMING
- IMPLICIT_FORMING_DYM
e IMPLICIT_FORMING_SPR

- IMDLICH_GENERAL_h*

- IMPLICIT_GEWERAL_SPR
- IMPLICIT_INERTLA,_RELIEF

TR AN TOTT IATMITE
1 2

aterial arrange
[SroupBy Sort. List
Al Type All

Load From MatDE

bmAel Clnmels Vramasmeed Pl DArCrwrn
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2.13. Solucion y resultados de simulacion implicita.

Recuerde grabar el archivo con solucién implicita (véase seccién 2.9) con un
nombre diferente al anterior. Posteriormente realizar el proceso de correr la
simulacion dentro del LS-DYNA Program Manager (véase seccion 2.10), y

finalmente analice los resultados de desplazamiento repitiendo el proceso de la

secci6én 2.11.

LS-PrePost(R) V4.3 - 28Dec2016(0300)-64bit o
File Misc. View Geometry FEM Applicati

o
s
& B

Fringe Component © Y
-d

(TR &

|

L v S

[ Resuk_] xy-displacement

, yz-dsplacement p
=

g

K€ B Rmy\\) 7N e
Fx%E Az

1last  1ldnc 1 Time

Dando como resultado un desplazamiento de 1.001x10~* m.
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2.14. Comparacion resultados explicito vs implicito.

5 5 2

-_—

4.006e-05 _
3.004e-05 _
2.003e-05 _
1.001e-05 _
0.000e+00 _

4.131e-05 _
3.098e-05 _
2.065e-05 _
1.033e-05 _
0.000e+00 _

Explicito Implicito

= ;Con qué solucion reportaria los resultados?

= ;Qué tipo de solucionador es el idoneo para este tipo de problemas?
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