Analisis de modos de vibracién usando Hyperworks

Ricardo Yanez-Valdez and Rubén Silva Dévila

ABSTRACT. El presente documento representa la segunda, de tres partes, del
tutorial titulado “Introduccién bdsica en el manejo de HyperWorks”, misma
que se puede encontrar en el repositorio de la Facultad de Ingenieria-UNAM,
(http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/handle/132.248.52.100/12741). Este
documento muestra cémo configurar y realizar un andlisis de modos normales
de vibracién de una pieza mecédnica usando HyperWorks. Esta técnica es uti-
lizada para calcular las formas de vibracién y las frecuencias asociadas que
exhibird una estructura mecdnica cuando ésta es susceptible a vibrar por una
fuerza externa. Es importante conocer estas frecuencias porque si se aplican
cargas ciclicas a estas frecuencias, la estructura puede entrar en una condi-
cién de resonancia. Esta situacién podria conducir, eventualmente, a una falla
catastrofica. También es importante conocer las formas de vibracién para ase-
gurarse de que las cargas no se aplican en los puntos que causaran la condicién
de resonancia. El andlisis de modos normales también se requiere para cono-
cer la respuesta en frecuencia modal y el andlisis transitorio modal. Es posible
realizar este anédlisis usando la paqueteria de HyperWorks y el solucionador
de OptiStruct. El analisis de los modos normales se puede llevar acabo uti-
lizando uno de los dos algoritmos: i) el método de Lanczos o ii) la solucién
automatizada de valores propios de subestructuracién multinivel (AMSES).
Los datos de extraccién de valores propios de Lanczos se especifican en los
datos de EIGRL y para el método automatizado de solucién de valores pro-
pios de subestructuracién multinivel, se utilizan los datos EIGRA.

1. El Método Lanczos

El método de Lanczos tiene la ventaja de que los valores propios y formas de
modos asociados se calculan con exactitud. Este método es eficiente para cédlculos
en los que el nimero de modos es pequeno y se requiere la forma completa de
cada modo. La desventaja del método Lanczos, por otro lado, consiste en que
es un método lento cuando los problemas a resolver son grandes; con millones de
grados de libertad, para los que se requiere un nimero similar de modos normales
de vibracién. Los tiempos de ejecucién de este tipo de problemas pueden fécilmente
extenderse a dias de cédlculo. En estos casos, se debe utilizar el método AMSES
o AMLS. Para mayor informacién sobre alguno de los dos algoritmos que se han
descrito se sugiere revisar la ayuda de HyperWorks. A continuacién se describen
los pasos a seguir.

Key words and phrases. Andlisis modal, Hyperworks.
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1.1. Paso 1: Iniciar HyperMesh.

(1) Inicie HyperMesh, inmediatamente aparecera el cuadro de didlogo Perfiles
de usuario.

(2) Seleccione OptiStruct y haga clic en Aceptar. Esto carga el perfil de
usuario adecuado para realizar el andlisis, este incluye la plantilla ade-
cuada, el meni de macros y el lector de importacién, descomponiendo la
funcionalidad de HyperMesh a lo que es relevante para generar modelos
para OptiStruct.

7

\ User Profiles n

Custornized student version user interfaces:
" BasicFEA
 RADIOSS

" CFD-AcuSolve

The full version supports also the following FE interfaces:
€ Abaqus

[V Always show at start-up

Carel

1.2. Paso 2: Importar un archivo de modelo de elementos finitos en
HyperMesh o abrir un archivo de HyperMesh.

(1) Haga clic en Archivo> Importar> Cubierta de Solver.

e Haga clic en Archivo>Abrir>Seleccione su archivo .Hm> Haga clic en
abrir.

|File |
|_ " Import
I— Mg Solver Deck

e Para el tipo de archivo: seleccione OptiStruct.

e Seleccione el icono de “Archivo” , se abrird un explorador de archivos
busque su archivo.

e Haga clic en Importar y, a continuacién, en “Cerrar” para cerrar la pestana
Importar.

Session |Mask | Model Import x
A o o

u% * 39

File selection

File type: OptiStruct -

File: |I: Wisers\T oshiba\Desktop\Por fin salio\Bisagra.fem ﬁ

¥ Import options

Import
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1.3. Paso 3: Mallar la pieza. El mallado de la pieza es muy importante, por
lo que se recomienda leer la gufa “Introduccién bésica en el manejo de HyperWorks”,
misma que se puede encontrar en el repositorio de la Facultad de Ingenieria, UNAM,
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080 /xmlui/handle/132.248.52.100/12741, donde se
explica el mallado de piezas 2D y 3D. Este paso es uno de los mds importantes ya
que si no existe una buena conectividad de malla o la malla tiene una calidad
deficiente puede que el solver OptiStruct no concrete el anélisis.

1.4. Paso 4: Configuracién del material. Crear uno o més colectores de
material y asignarlos a los componentes de la pieza o de la malla. Los elementos
rigidos no necesitan asignarseles material. Para crear el colector de material, en
el navegador de Modelos, hacer clic con el botén derecho del ratén y seleccionar
Crear> Material. Por poner un ejemplo, usaremos la plantilla del material MAT1,
esta es una plantilla predeterminada, esta se muestra en el Editor de entidades
debajo del navegador Modelo.

Session  |Mask  Model X

R Y

Ent 9 Qv v
- S
W% - WK P2
Enities D@ Include
B 3 Tiles(1) Assembly
Beam Section Collector
Beamsection
Block
Component
Contact
Contact Surface
Cioss Section
Expand Al Curve
Collapse All Feature
Field
Configure Browser Group
Include File
Laninate
Load Collector
Load Step.

Multibody

(1) En el nombre ingrese el que corresponda.
(2) Ingrese los valores del material junto a los campos correspondientes. Pre-
sione enter después de introducir los valores.

OptiStruct, MAT1, Define las propiedades de los materiales lineales, indepen-
dientes de la temperatura e isotrépicos. Los valores minimos que se necesitan para
realizar el andlisis modal con esta tarjeta de material son: E (Young’s Modulus),
NU (Poisson’s Ratio), RHO (densidad de material). Se requiere una densidad del
material para la secuencia de solucién de modos normales.

Si una propiedad de material no muestra un valor junto a ella, se desactiva.
Para editar estas propiedades de material, haga clic en los campos de valor en
blanco junto a ellos e introduzca los valores requeridos.
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Include File
Defined
Card Image
User Comments
E

G

NU

RHO

A

TREF

GE

sT

sC

ss

MATS1
MATT1
MAT4
MATS
MATFAT
MATF1
MATX...

En cualquier momento, la imagen de la tarjeta para este colector se puede mod-
ificar haciendo clic en el material creado en el navegador de Modelos o utilizando
el Editor de tarjetas. Para saber el significado de las demds abreviaciones al final
del tutorial se adjunta un anexo donde se explica cada una de ellas.

1.5. Paso 5: Propiedades geométricas. Se debe crea la propiedad re-
querida para definir la pieza. La propiedad se haciendo click derecho del ratén

Value
MAT1
materiall
1

[Master Model]

v

MAT1

Hide In Menu/Export

en el navegador de modelos y seleccionar Crear> Propiedad.

Entities
2 fg Mateiials (1)

[E mateial 1 [

= (3 Tiles (1)

o

Expand &ll
Collapse Al

Una vez creada se deberd llenar el Editor de entidades. En la palabra clave del
solver (solver keyword) debe aparecer PSOLID, ya que se trata de una pieza 3D.
Si nuestro modelo es en 2D, entonces la palabra clave seria PSHELL y ademés se
deberia agregar un espesor a la cdscara. Para modificar esta propiedad basta con
dar click izquierdo en el apartado de “Imagen de tarjeta” que aparece en el Editor
de entidades (Abajo del Navegador de Modelos) y seleccionar la propiedad que se

ajuste a nuestro modelo.

Configure Browser

ID @ Include
Assembly
Beam Section Collector
Beamsection
Block
Component
Contact
Contact Suface
Cross Section
Curve
Feature
Field
Group
Include File
Laminate
Load Collector
Load Step
Material
Multibody
Output Block
Parameter
Plot
Ply
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[Card Image PSOLID

PLSOLID
PMASS
PROD
PSEAM
PSHEAR
PSHELL

PTUBE
FPVISC
FPWELD

v

(1) En el cuadro de didlogo “Material”, seleccione el material creado y haga

clic en Aceptar.

(2) Si nuestro modelo es 2D, en el cuadro de dialogo “Propiedad”, actualizar

el valor de grosor (T).

User Comments
T

MID2_opts ]
n2_13
MID3_opts
TS T

NSM

pal

22
Offset_opts
PSHELLX

Hide In Menu/Export

B

00

]

MID4

Name Value
Solver Keyword PSHELL
Name property1
D 1
Color
Include File [Master Model]
Defined @
CardImage PSHELL
Material MATERIAL_CREADO (1)

|Name
Salver Keyword
Narme
D
Color
Include File
Defined
Card Image
Material
User Comments
CORDM options
IS0P
FCTN
PSOLIDX

Value

PSOLID

property1

1

i }

[Master Model)

)

PSOLID
MATERIAL_CREADO (1)
Hide In Menu/Export
BLANK

En el anexo se adjuntan las especificaciones de cada una de las tarjetas (PSHELL

y PSOLID)

1.6. Paso 6: Aplicacién de cargas y restricciones al modelo. En este
punto a la pieza debe asignérsele todas las restricciones, asi como fuerzas que corre-
spondan segtn el modelo que se quiere plantear, todas estas condiciones se agregan
a través de un colector de carga. El colector de carga se crea haciendo click derecho
del ratén en el navegador de modelos y seleccionar Crear> Colector de Carga.

Session |Mask  Model x

IReEeH®

Enter Search Sting

- %% o -k
Entities. ID @ | Include:
(g Materials (1] Assembly
A5 Propetties (1) Beam Section Collector
B Titles (1) Beamsection
Block
Component
e
Contact Surface
Expand All Cross Section
Collapse All Curve
. Feature
Configuie Browser Field
I Group
\d’j Include File
Laminate

Load Collector

Qv
» @@

+= 1
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1.7. Paso 7: Crear la tarjeta de extraccién de valores propios. Para
realizar un andlisis de modos normales, es necesario hacer referencia a una tarjeta
real de extraccién de valores propios (EIGRL) en el subcase. La tarjeta de extrac-
cién de valores propios reales se define en HyperMesh como un colector de carga
con una imagen de tarjeta EIGRL. Este colector de carga no debe contener otras
cargas.

(1) En el navegador Modelo, haga clic con el botén derecho del ratén y selec-
cione Crear> Colector de Cargar. Se muestra una plantilla de recopilador
de carga predeterminada en el Editor de entidades.

Para Nombre, ingrese EIGRL.
Para Card Image, seleccione EIGRL.
Haga clic en Color y seleccione un nuevo color en la paleta de colores.

—~ e~
= N
— O —

Session | Mask  Model x
A3 EeH

]
Enter Search String Qv v
W% oW L 29
Entities ID @ Include

5§y Load Collectors (1)
E@EEGRL 1] 0

1 F Materials (1)
Properties (1)
-3 Tites (1)
-

Name Value

Mame EIGRL

D 1

Color (I}

Inchude File [Master Model]

Card Image <Naone> v

EIGC A
EIGRA

FATDEF

FATEVNT

FATLOAD

FATPARM

FATSEAM

FATSEQ

FLLWER v

5 Para V2, ingrese un valor segin sea el caso.
6 Para ND, ingrese un valor segin sea el caso.

Para realizar un primer andlisis de los modos normales de vibracién se ocupan
los campos de V2 y ND. En esta tarjeta puede definirse ademéds otros campos los
cuales permitan un andlisis més detallado. Los campos se presentan en la siguiente
tabla.

Name Value
Solver Keyw EIGRL
Name EIGRL
D 1
Color ]
Include File [Master Model]
Catd Image EIGRL
User Comments Hide In Menu/E xport
V1
W2 200.0
ND &
MSGLVL
MAXSET
SHFSCL
NORM MASS
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V1, V2 Para el andlisis de vibraciones: Intervalo de frecuencia
Para el analisis de vibraciones: Intervalo de valores propios.
m Numero de modos deseados.

MSG! Nivel de diagnostico.

Numero de vectores en bloque o conjunto.

SHFSCL Para el analisis de vibraciones: Estimacion de la frecuencia del primer
modo flexible

Para el analisis de pandeo: Estimacion del primer valor propio.

Meétodo utilizado para la normalizacion de vectores propios.

MASS: Los vectores propios se normalizan con el valor unitario de la
masa generalizada (esto no es una opcién valida para el analisis de
pandeo lineal).

MAX: Los autovectores se normalizan al valor unitario del mayor
desplazamiento en el conjunto de anélisis.

MAXT: Los autovectores se normalizan con el valor unitario del mayor
desplazamiento traslacional en el conjunto de analisis.

Por defecto = MASS para el analisis de modos normales
Por defecto = MAX para el anélisis de pandeo lineal (MASS o MAX)

1.8. Paso 8: Crear un paso de carga para realizar el andlisis de modos
normales.

(1) En el navegador Modelo, haga clic con el botén derecho del ratén y selec-
cione Crear> Paso de carga. Una plantilla de paso de carga predetermi-
nada ahora se muestra en el Editor de entidades.

(2) Ingrese un nombre.

’IS;usion IMask Model x

CeEBH®
Enter Search Sting
2
-t e -k
Entilies D @ Include
-[§,, Load Collectors [1) Assembly
[ Materials (1) Beam Section Collector
(-5 Propeties (1] Beamsection
B Titles 1) Block
Component
=
ct Suiface
Expand All Cross Section
Collapse Al Curve
Configure Browser Festurs
Field
Group
Inciude File
Larminate
Load Collector

3 Haga clic en el meni desplegable para el tipo de andlisis y seleccione los
modos normales.
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Name Value ad
Solver Keyword SUBCASE
Name loadstepl
D 1
Include File [Master Model]
User Comments Hide In Menu/Expart
=] Definition
=] i Genetic v
SPC Linear Static ~
LOAD Heat transfer (steady state)
MPC P
FREQ Linear buckling
TEMP (LOADCOL) Ffeﬁ- resp [dieéﬁl
TEMP (SUBCASE) e
METHOD (STRUCT) Transient (modal)
SUPORT1 MNonlinear quasi-static v

4 Para SPC, haga clic en Unspecified> Loadcol, en el cuadro de didlogo
Select Loadcol, seleccione las restricciones que haya creado para su modelo

y haga clic en OK.

Name

Value

Solver Keyword SUBCASE
Name loadstep!

1] 1

Include Fie [Master Model]

User Comments Hide In Menu/E xport = .
D e Enter Search Shing. O
£ Analysic lype Normal modes Name D Color  Card Image
FC e 134l mer. 1 0O esA

MPC Unspecified>
METHOD (STRUCT) <Unspecified>
METHOD (FLUID) <Unspecified>
STATSUB [PRELOAD) Uy if
= SUBCASE DPTIONS
LABEL
SUBTITLE
ANALYSIS
EIGVRETRIEVE
EIGVSAVE
RADSND
e Concel
e

5 Para METHOD (STRUCT), haga clic en Unspecified> Loadcol. En el
cuadro de didlogo Select Loadcol, seleccione EIGRL y haga clic en OK.
Se ha creado un subcase OptiStruct que hace referencia a las restricciones
en las restricciones de colector de carga y los datos de extraccién de valor
propio real en el colector de carga EIGRL.

Name Value
Solver Keyword SUBCASE
Name loadstepl
1) 1
Include Fie [Master Model]
User Comments Hide In Menu/Export -
=) Subcase Definition 4y
Slionabs ke (et Color  CardImage
SPC EIGRL (1)
s Arspociiod @ EIGRL 1 (] EIGRL
Loadzol
METHOD (FLUID)
STATSUB [PRELOAD) <Unspecified>
[= SUBCASE DPTIONS
LABEL (]
SUBTITLE (]
ANALYSIS B
EIGYRETRIEVE ]
EIGVSAVE B
RADSND (]
= =
i . [ ok [ Cod |

1.9. Paso 9: Guardar modelo en un directorio especifico.
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1.10. Paso 10: Ejecucion de anilisis de modos normales.

(1) En la p4gina de “Andlisis”, haga clic en OptiStruct.

‘ vectors load types interfaces control cards € Geom

systems constraints accels rigid walls output block 10
preserve node equations temperatures eniity sets loadsteps [ali-in]
forces flux blocks c 30
moments load on geom contactsurfs optimization | & Analysis
pressures bodies ¢ Tool
nsm [ OpiStuct e Post
[ [Model I [aEGRL

2 Haga clic en “Guardar como”.

Seleccione el directorio en el que desea escribir el archivo y el Nombre de
archivo

Haga clic en Guardar.

Establezca las opciones de exportacién: alternar a todos (ALL).
Establezca las opciones de ejecucién: cambie a anglisis (ANALYSIS).
Establezca las opciones de memoria: cambie a memoria predeterminada
(MEMORY DEFAULT).

8 Haga clic en OptiStruct. Esto lanza el anélisis de OptiStruct.

w

N O U

inputfile: [C:\Users\Toshiba\DocumentsyHM34 fem SEVE 8S... _
export options: run options: memary options: P |

- | all | | analysis | o] memory defeult |

[ include connectors options: [-optskip | =

Si el andlisis se realizé correctamente, se pueden ver los archivos de resultados
en el directorio donde se escribié6 el archivo del modelo OptiStruct. El archivo *.out
es un buen lugar para buscar mensajes de error que ayuden a depurar la cubierta
de entrada si hay algin error.

Los archivos predeterminados escritos en su directorio son:

Nombre_del_a ! Informe HTML del an

resumen de la formulacion del problema

y los resultados del an
Nombre_del_a El archivo de salida de OptiStruct que
contiene informacion especifica sobre la
configuracion del archivo, la configuracién de
su problema de optimizacion estima la
cantidad de RAM y el espacio en disco
requerido para la ejecucion, informacion para
cada una de las iteraciones de optimizacién
y calcula la informacion de tiempo. Revise
este archivo para ver si hay advertencias y
errores.
Archivo binario de resultados 3D Hyper.
Resumen del proceso de analisis,
proporcionando informacion de CPU para
cada paso durante el proceso de analisis.

1.11. Paso 11: Revisar los resultados utilizando HyperView. Una vez
finalizado el andlisis y sin haber presentado ningin error, se procede a revisar
los resultados a través de HyperView, esto se logra haciendo click en el botén de
“Resultados” de la ventana emergente que se tiene del andlisis.
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= HyperWorks Solver View <Bisagra.fem> - olEN|
Solver  optistruct 2017.0_winf4.exe

Input file: Bisagra.fem Job completed

Run command: .../hwsolver.tcl -solver OS -screen ..

Bizagra.fem -analysis -optskip
Message log: Optimization summary:

Graph
Messages for the job:

se Variable Grid/Elem ID Value

ANALYSIS COMPLETED.

<
Run summary:

The amount of memory allocated for the run is 800 MB. Findd|
This run will use in-core processing in the solver.
ANALYSIS COMPLETED.

==—== End of SOlVEr SCICER CUTPUT ====

==== Job completed ====

I Results Imm - Close

1.12. Paso 12: Ver Vectores Eigen. Es ttil ver la forma deformada de un
modelo para determinar si las condiciones de contorno se han definido correctamente
y también para comprobar si el modelo se estd deformando como se esperaba. En

esta seccion, utilice el panel “Deformado” para revisar la forma deformada para el
ultimo Modo.

(1) Haga clic en el selector de animacién en la barra de herramientas inferior
y seleccione Set Modal Animation Mode.

/ (&) 52t Transient Animation Mode

(@) set Modal Arimation Mode
S oaAiaiun Mode

€ setLinet

2 Seleccione el icono Contorno

gl

3 Aparece un nuevo ment, en el cual se hard click en “Aplicar” para poder
visualizar en la pieza la magnitud de los vectores Eigen.

Result ype: .| Selection: HAvveraging method:

Walue fiter: Display | Legend | Resul
Eigen Mode (v) - « | Components | 14| [hore =] [Nore <] | Cvotag rosuk doplay
Mag - FResolved in: I~ Varation< | 10 (%) Clear Contour
Analysis System hd | — Create Plot Siyle...
Lapers: kv : T resgrgOpon e
System | P L LA .
& comer dat Erwvelope trace plot e o Flue
R I™ Use racking spstem Cache P on Fue

Haone
¥ Show midside node results

* I& Query Resuls...

4 Seleccione el icono Deformed toolbar
£

5 Dejar Tipo de resultado: establecer en modo Eigen (v).
6 Ajustar escala: a unidades de modelo.

7 Defina Tipo: a Uniforme e introduzca un factor de escala de 10 para Valor:
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e Esto significa que el desplazamiento maximo serd de 10 unidades modales
y todos los demds desplazamientos serdn proporcionales.

e Utilice un factor de escala mayor que 1,0 para amplificar las deformaciones
mientras que un factor de escala menor que 1,0 los reduciria. En este caso,
los desplazamientos se acentian en todas las direcciones.

8 Haga clic en Aplicar.

Deformed shape: Resoalved in: Undeformed shape:
Result type: |Eigan mode [v) :J |G|uba| System (prof. none) ﬂ Show: |None -
Scale: IModel peicent Ll System | I | Color: [Component  ~|
Type: |Unif0[m j ™ Move with racking system

Value: 10.000000
Apply |

9 En Forma no deformada: establecer Mostrar: a Wireframe. Un gréafico
deformado del modelo superpuesto en la malla original no deformada se
muestra en el drea de graficos.

10 En el menu desplegable Navegador de resultados, puede cambiar la vista
entre varias subcases mediante la opcién Cargar caso y Simulacién

e Menis desplegables de seleccién, como se muestra a continuacién:

Session |Results x

e @ e T Mg o2 T
Files oe e
& Model 1 @

w
Subcase 1 (loadstep) v
Mode 2 - F = 3.559243E 01 [
<iMode 1 -F = 3.385166E-01
ode 2 - 559243E-01

Mode 3 - F = 3.658625E-01
EfMode 4 - F = 4.451127E-01
+Mode 5 - F = 4.685495€-01
#{Mode B - F = 5.031815€-01

11 Para animar la forma del modo, haga clic en Inicio / Pausar animacién
en la barra de herramientas de animacién

12 Para controlar la velocidad de animacién, utilice los controles de ani-
macién en la barra de herramientas de animacién, como se muestra a
continuacion:

Q-00000= =
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2. ANEXO
2.1. Definicién de las propiedades de la tarjeta del material MAT1.

Abreviatura Significado

Médulo de Young

Modulo de Corte

Numero de Poisson.

Densidad del material

Coeficiente de expansion térmica
Temperatura de referencia para carga térmica.

Coeficiente de amortiguacion del elemento estructural

1] -.= -1 | Limites de tension, compresion y cizallamiento.

2.2. Definicién de las propiedades PSHELL.
2.2.1. Descripcion. Define la membrana, la flexion, el cizallamiento transversal
y el acoplamiento de flexién de la membrana de los elementos de la envoltura.

Abreviatura  Si ado

Valor para el grosor de la malla.

Numero de identificacion del material para la flexion.

Parametro de rigidez de flexion

Numero de identificacion del material para el corte transversal

Grosor transversal cortante dividido por el espesor de la malla

Masa no estructural por unidad de area

Distancias de las fibras para el calculo del esfuerzo. La direccién positiva esta determinada
por la regla de la mano derecha y el orden en que los puntos de la cuadricula se enumeran

en la entrada de conexion.

Numero de identificacion del material para el acoplamiento de flexion de la malla

El espesor de base de los elementos en topologia y optimizacion de tamario libre. Sélo para
MAT1, TO puede ser> 0,0. Si TO esta en blanco, los elementos no se incluyen en el volumen
© espacio de disefio de la topologia.

2.3. Definicién de las propiedades PSOLID.
2.3.1. Descripcion. Define las propiedades de los elementos sélidos, referencia-
dos por CHEXA, CPENTA, CPYRA y CTETRA.
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MID del sistema de coordenadas del material. El valor predeterminado es 0, que es el
sistema de coordenadas basico.

Esquemas especiales de integracion para el analisis no lineal elasto-plastico de pequefios
desplazamientos. Los valores disponibles son:

FULL - integracion completa, utilizando los mismos esquemas de integracion que para
aplicaciones lineales.

MODPLAST - (por defecto) utiliza un manejo especial de la aproximacioén de presion,
disefiado para eludir el bloqueo volumetrico debido a la incompresibilidad del flujo de
plastico. Los detalles especificos varian dependiendo del tipo y orden del elemento.
REDPLAST - ademas del manejo especial para la aproximacion de presion, utiliza una
integracion reducida para hexa y penta de segundo orden, y para elementos hexa de 8
nodos (la integracion reducida no es practicamente viable en otros tipos de elementos, ya
que crearia modos espurios extensos).

Indicador de elementos fluidos.

SMECH indica un elemento estructural.

PFLUID indica un elemento fluido. EI MID debe hacer referencia a una entrada MAT10.

PORO indica material poro-elastico. EI MID debe hacer referencia a una entrada de material
poro-elastica.

Predeterminado = SMECH (SMECH, PFLUID o PORO)

Interruptor de disefio. Si no es cero, los elementos asociados con estos datos PSOLID se
incluyen en el volumen o espacio de disefio de topologia.

No es valido para elementos fluidos.

2.4. Comentarios.

(1) Losindicadores de integracién especiales MODPAST y REDPLAST afectan
unicamente a los materiales elasto-plésticos (identificados por la presencia
de MATS1) en subcases cuasi-estdticos no lineales. No afectan el compor-
tamiento de los elementos en el andlisis lineal.

(2) La opcién FULL en el campo ISOP proporciona resultados estables y
convergentes, aunque puede parecer "rigida" y converger mds bien lenta-
mente en casos de deformacién pléstica significativa. MODPLAST uti-
liza una manipulacién especial para el término de presién volumétrica,
proporcionando en efecto una buena resolucién del flujo de plastico al
tiempo que evita una flexibilidad excesiva que conduciria a modos espu-
rios. REDPLAST anade la liberacién adicional de tendencias de bloqueo
y usualmente el comportamiento "mas suave". Puede, tedricamente, ex-
hibir modos de deformacién espurios en elementos tnicos no conectados,
aunque en la practica estos modos deberian desaparecer en campos de
muchos elementos.

(3) Las tensiones se calculan en el sistema de coordenadas del material. El sis-
tema de coordenadas del material puede definirse como el sistema de coor-
denadas bésico (CORDM = 0), un sistema definido (CORDM = Integer>
0) o el sistema de coordenadas del elemento (CORDM = -1). Consulte las
pédginas CHEXA, CPENTA, CPYRA y CTETRA de la Guia de referencia
para obtener detalles sobre cémo se define el sistema de coordenadas de
material para cada elemento.
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(4) Si el material al que hace referencia MID es una definicién de material
MAT9, entonces CORDM define el sistema de coordenadas material para
Gij en la entrada MAT9.

(5) Si MID hace referencia a MATHE Bulk Data Entry, sélo se utilizan los
campos PID y MID. Los campos restantes no se utilizan.

(6) Esta tarjeta se representa como una propiedad en HyperMesh.
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