Anexo B. Archivos del modelo.

ANEXO B. ARCHIVOS DEL MODELO

Los archivos que generan el modelo y submodelo, lo resuelven, y posprocesan los

resultados son los siguientes:

B.1. Modelo.inp

Il Archivo principal para la resoluciéon del modelo
frrppnpnnpRnnRnnRn LRIl

/prep?
/output,dv,out, ,append o )
/input,pel,dv 1S6lo para el problema de optimizacioén

/output,inicio,out
/delete,eje,node
/delete,cubo,node
/delete,eje,cbdo
/delete,cubo,cbdo

! Coarse
/title,contacto o

/input,geometria,inp

/input,montajec, inp

save

finish

i S%bmodelo 1 (refinadol)
S=

/input,subml,inp_
/input,montajel, inp
finish

1 Cargal
} ! Coarse

/title,cargal
time=2
I1s=2 o
/input,geometria, inp
/input,cargalc, inp
save
finish

I Submodelo 1 (refinadol)

time=2

I1s=2 )
/input,subml, inp
/input,cargall, inp
finish

1 Descarga hasta estado Unico de torsion
} ! Coarse
/title,carga2
time=3
1s=3 o
/input,geometria, inp
/input,carga3c, inp
save
finish
I Submodelo 1 (refinadol)
time=3
1s=3

/input,subml, inp
/input,cargall,inp

/input,vida,inp
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Anexo B. Archivos del modelo.

PARSAV,ALL ,PARAM, PARM

B.2. Parametros.inp

11 Definicion de los parametros del modelo
TR nRR R RN Rnnrnnnnnnl

!!!!!!!!geometria en mm

pi=3.141

pmedida=75e-3/2 IPunto de evaluacién de resultados (a0/2)
d=50.00 Ididametro nominal del eje

Tkn=1

ftoln=1

Trrrnnnnrrrrnnnnnnnn

/input,pel,dv TArchivo de variables de disefio. S6lo para
optimizacion

Parametros usados como variables de disefio en el _problema
de optimizacion. Para optimizar no se le debe_asignar aqui
ningun valor a las variables de disefio (se asignan en pel.dv)

r=8 'radio _de acuerdo en el eje
dejepd=1.17 'relacién entre deje y d
interf=33.3e-3 lTinterferencia
rcubo=2.5 Tradio de acuerdo del cubo

1 Obtencién de otros parametros del modelo

I Diametro del eje en el ajuste
! Ancho del cubo _
I Didmetro exterior del cubo

dege:dejepd*d
Tt=
dext=127*d/30

Ilradio de acuerdo
theta=acos(1-(deje-d)/(2*r))
rx=r*sin(theta)
dcubo=deje-2*interf
pl=2*0.0

rcont=2*pl

11=d*3-t/2

I=11+t/2

11=2*1

SRR REERRT

1 Parametros de modelos y mallados

tamafioelem=2_5 ITamanos de elementos en modelo completo
tamafoelem2=0.3 ITamafios de elementos en submodelo
tamac=10 Idivisiones en el grosero

tama2=4 Idivisiones en el submodelo

! Fkn descarga
fknd=0.1

11t iparametros_modelo completo (COARSE)
1 Parametros montaje

fknmc=0.1

ftolnme=1

pinbmc=1

1 Parametros cargal
fknlc=0.1

ftolnlc=1

pinblc=1
IRRRRRRRRRRRRRRE]

1111t Iiparametros submodelo (REFINADO1)
raspect=19

divzc=6

divpro=4

nn=
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nelto=3 I'I'ndmero de elementos hasta a0/2
corte2=3*rcubo ILongitud axial del submodelo
profeje2=8 IProfundidad en eje

profcubo2=8 IProfundidad en cubo

arco2=25

I Parametros montaje
fknm1=0.01

ftolnml=1

pinbml=1

1 Parametros carga
fknc=0.01

ftolnll=1

pinbl1l=1
TR nnnnnl

I Se comprueban los parametros introducidos
I y se ajustan para obtener un mallado correcto.

*i1f,corte2,1t,9,then
corte2=9
*endif

*if,rcubo,gt,2.5,then
divzc=7
divpro=5

_ nn=

*endif

*i1f,rcubo,gt,3.5,then
divzc=9
divpro=6
nn=6

*endif

tamace=tamac
tamacc=tamac
DIVCUBG=12

*if,rcubo,gt, 3, then
profeje2:prof$1e2*rcubo/3
profcubo2=profcubo2*rcubo/3
*else

*endif

1 Propiedades del material

MP,EX,1,2.1e11/1000**2
MP,PRXY,1,0.3
MP,DENS,1,7850/1000**3
MP,MU,1,0.2

I Carga

sigmau=725 _ )

fuerza=0.8*pi*d**3*sigmau*0.4/7(4*11) Ilcarga que alcanza el 40% de
sigmau por Flexion

fuerzap=fuerzas/2 ! Fuerza que simula el torsor, la mitad ya que se aplica un
par de fuerzas

1 Debido a la simetria:
fuerza=fuerza/2
fuerzap=fuerzap/2

1 Elementos

et,1,solid45
et,2,contal73
et,3,targel70
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keyopt,2,9,0 1 Efecto de penetracion inicial: penetracion inicial
con efecto escalon )

Keyopt,2,5,4 14 auto icont 3 auto cnof ) )
keyopt,2,10,3 Ipara cada_elemento, no la media del contact pair
keyopt,2,12,0 Tcomportamiento standar

! %onstantes reales

r!

r,2,,,1,1,,1 11fkn, ftoln, pinb

r’31111’1’ ’1

B.3. Geometria.inp

11 Generacion de la geometria del modelo completo

11 vy aplicaciéon de las condiciones de contorno
frrrrprrnpnnnnpnRR R RN RN nnnnl

PARSAV,ALL ,PARAM, PARM
/clear

/filname,coarse

/preE7

PARRES, change, PARAM, PARM

/input,parametros, inp
/input,eje,inp

allsel
csys,0

Ilcc contorno }
/input,cccontorno, inp
allsel

save

B.4. Eje.inp

11 Generacion de la geometrfa del eje
TR nRR R RN RNl

k,8,11-rx,0
k,9,11+rcubo,deje/2

ner condicién por si se sale el circulo
,9,rcont, , ,360

4 135



Anexo B. Archivos del modelo.

lIdele, 12
*if,r,le,3,then

KGEN,2,14, ,,,(d-deje)/3,,,0

ratkp30=0.6
*else

KGEN, 2,14, , ,,(d-deje)/s, ,,0

_ ratkp30=0.8
*endif

wpoFfs, I1+rcubo
o 4

KSYMM, X, 14 11kpl6
KSYMM,X,15 11kpl7
kl,5,ratkp30,30 !1kp30
1,16,6

larc,4,30,5,r
larc,30,3,5,r

Idele,5

al,18,19,21,22
al,5,16,18,20
al,19,6,12,23

Idel centro al empotramiento
al ,23,28,26,27
al,25,27,21,24

al,5,25,30,29

al,7,3,30,17

al,1,2,3,4

!
f,rcubo,lt,1.1,then
ivejecoar=1

e

d
*else
d

_ divejecoar=2
*endif

lesize,20,, ,divejecoar
!??lze,S,,,dlvejecoar
lesize,22,,,2
lesize,?21,,,2
lesize,18,,,1
lesize,19,,,1

11
lesize,12,,,10,5

11kp15

11kpl5
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lesize,23,,,10,5
lesize,26,,,10,5

lesize,17,,,5

ldele,8,11
ldele, 13,15

lesize,16,,,2
lesize,18,,,2
lesize,6,,,2

lesize,19,,,2

! Profundidad
lesize,3,,,tamace, 4
lesize,b30,,,tamace,1/74
lesize,?25,,,tamace,1/74
lesize,27,,,tamace,1/74

vrotat,all,,,,,,1,7,90

1ni

lesize,13,,,tamace
lesize,b14,,,tamace
lesize,15,,,tamace
lesize,31,,,tamace

/input,cubo,inp
T nna

local,20,1,11+t/2,0,0,,,90
csys, 20
VG N’4’a‘II””90”’0

type,1
v%gsh,all

vsel,s,,,1,8
vsel,a,,,14,21
vsel,a,,,27,34
vsel ,a,, ,40,47
eslv_
cm,eje,elem
nummrg, node

csys,0 )
cmsel,s,eje

nsle
nsel,r,loc,x,11,11*2
esln

cm,zona,elem

type,2

real,?2 )

cmsel,s,eje

nsel,s,ext

csys, 20 } }
nsel,r,loc,x,deje/2,deje
esurf

csys,0
esel,s,type, ,2
cm,conta,elem
allsel
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cmsel,s,eje
cmsel,a,conta
esel, inve
cm,cubo,elem

nummrg, node

type,3
real,2

cmsel,s,cubo

nsle

nsel,r,ext

csys, 20
nsel,a,loc,x,dcubo/2,dcubo/2+interf/10
nsel,r,loc,x,dcubo/2,dcubo/2+rcubo+interf/10

esurf

esel,s, type, ,3

cm,targe,elem
frrrornpppppnRnERERRRRRRRRNNRRRRnI

B.5. Cubo.inp

11 Generacién de la geometrfa del cubo
frrrnoonppppnnRRRRRRpRRRRRnNnnnnnnl

k,51,11,dext/2
,52,11,dcubo/2+rcubo
53, 11+rcubo,dcubo/2
4, 11+rcubo,dcubo/2+rcubo
5,11+t/2,dcubo/2
6,11+t/2,dext/2

k,57,11+2*rcubo,dcubo/2+rcubo
lang,55,57,90

1,52,57

lang,54,57,90

lang,56,57,88 1innt

1,57,53

asel ,none

al ,58,60,55,61
al ,53,59,64

al ,61,54,64

al ,59,52,63,62
al ,58,57,56,63

Ilradio
*if,rcubo,gt,3,then
rsize=4

*else

rsize=2

*endif

lesize,61,,,rsize
lesize,53,,,rsize
lesize,59,,,rsize
lesize,64,,,rsize
lesize,54,,,rsize
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lesize,52,,,DIVCUBG,0.15
lesize,63,,,DIVCUBG,0.15
lesize,57,,,DIVCUBG,1/0.15

lesize,56,3, ,ndiv60

*GET, length56,LINE 56 length
nd|v56-length56/3+0
lesize,58,,,ndiv56,0.3
lesize,60,,,ndiv56,1/0.3

vsel ,all

aslv _

asel,inve
vrotat,all,,,,,,1,7,90

lesize,82,, ,tamacc
lesize,83,, ,tamacc
lesize, 86, , ,tamacc

lesize, 70, , ,tamacc
lesize,69,, ,tamacc
lesize,76,, ,tamacc

B.6. Ccontorno.inp

11 Aplicacion de las condiciones de contorno al modelo completo.
frrrnnpnnpnnpRnnRR LRIl

lplano simetria
nsel Ioc x, 11+t/2
d,al

allsel

lfl1a0|on empotramlento
nse loc,Xx,
nsel,r,loc,y,0
Ccsys, 20

nsel, r loc,x,d/2
csys,0

d, aII u¥

nsel s,loc,x,0
nsel,r,loc,z,0
csys, 20
nsel,r,loc,x,d/2
Ccsys, 0’

d, aII uz

allsel

111apoyo
nselp yIoc y,0
nsel,r,loc, z 0
nsel,r,loc,x,0
d,all,all
allsel

B.7. Montajec.inp

11 Resolucién de la entrada en contacto

11 del modelo completo
T nnpnRRRRpEERERRRn LRIyt
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antype,static,new ! Nuevo analisis estatico

time,1 ! Paso 1

FKN=Ffknmc I Nuevo valor de FKN para el proceso de carga
gmodlf,2,3,FKN ! Modificacion del valor de FKN para el proceso
e carga

FTOLN=%toInmc _! Nuevo FTOLN para la insercion _
rmodif,2,4,FTOLN I Modificacion del FTOLN para la insercion
PINB=pinbmc I Nuevo PINB para_la insercion ) )
rmodif,2,6,PINB I Modificacién del PINB para la insercioén
kbc,1

autots,on

outres,all,all

/output,coarse,res
*get,t0,active, ,time,wall

solve

*get,tm,active, ,time,wall
/output,tiempom,out
tmontajec=(tm-t0)*60
/output,coars,out, ,append

/delete,coarse,osav
/delete,coarse, full

B.8. Cargalc.inp

1l Aplicacion de la carga al modelo completo

11 v resolucién del mismo
frrrrnrpnpnnnnpnRR R RN Lnnnnnnl

/output,coarse,res, ,append
antype,static,rest,1 ! Restauracion del analisis estatico
/input,parametros, inp

/prep7
mpdele,mu,1
mp,mu,1,0.5

/solu

time,2

FKN=Tknlc Nuevo valor_de FKN para el proceso de carga
gmodlf,2,3,FKN I Modificacién del valor de FKN para el proceso
e carga

FTOLN=%toIn1c _! Nuevo FTOLN para la insercion
rmodif,2,4,FTOLN Modificacion del FTOLN para la insercion
PINB=pinblc Nuevo PINB para_la insercion

rmodif,2,6,PINB ! Modificacion del PINB para la insercion

nropt,unsym I Solver no simétrico
kbc,0 1 Aplicacién de la carga en rampa
autots,on

1 Par de fuerzas

nsel,s,loc,y,dext/2
nsel,r,loc,x,11+t/2
f,all,fz,fuerzap/2

nsel,s, loc,y,-dext/2
nsel,r, loc,x,11+t/2
f,all,fz,-fuerzap/2

nsel,s,loc,z,dext/2

nsel,r,loc,x,11+t/2
f,all,fy,-fuerzap/2
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nsel,s,loc,z,-dext/2
nsel,r,loc,x,11+t/2
f,all,fy,fuerzap/2

1 Fuerza
nsel,s,loc,y,dext/2
nsel,r,loc,z,0
nsel,r,loc,x, 11
f,all,fy,-fuerza
allsel

1 Resolver

*get,tini,active, ,time,wall I Resolucién del paso de carga y determinacién
del tiempo correspondiente

solve
*get,tfin,active, ,time,wall
/output, tiempoc,out

tcargalc=(tFfin-tini)*60
/output,coars,out, ,append

B.9. Carga3c.inp

11 Aplicacién de la carga al modelo completo

11 v resolucion del mismo
frrppnpnnpnnpRnnnn LRIl

/output,coarse,res, ,append
antype,static,rest,lIs-1 I Restauracioéon del analisis estatico
/input,parametros, inp

/prep7
rozamto=0.5
mpdele,mu,1
mp,mu,1,0.5
/solu

time,time

FKN=fknlc Nuevo valor_de FKN para el proceso de carga
gmodlf,2,3,FKN I Modificacién del valor de FKN para el proceso
e carga

FTOLN:%toInlc ! Nuevo FTOLN para la insercion
rmodif,2,4,FTOLN Modificacion del FTOLN para la insercion
PINB=pinblc Nuevo PINB para_la insercion

rmodif,2,6,PINB I Modificacidén del PINB para la insercién

nropt,unsym I Solver no simétrico
kbc,0 I Aplicacién de la carga en rampa
autots,on

1 Par de fuerzas

nsel,s,loc,y,dext/2
nsel,r, loc,x,11+t/2
f,all,fz,fuerzap/2

nsel,s,loc,y,-dext/2
nsel,r,loc,x,11+t/2
f,all,fz,-fuerzap/2

nsel,s,loc,z,dext/2
nsel,r,loc,x,11+t/2
f,all,fy,-fuerzap/2

nsel,s,loc,z,-dext/2

nsel,r,loc,x,11+t/2
f,all,fy,fuerzap/2
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1 Fuerza
nsel,s,loc,y,dext/2
nsel,r,loc,z,0
nsel,r,loc,x, 11
f,all,fy,fuerza
allsel

I Resolver

*get,tini,active, ,time,wall I Resolucidén del paso de carga y determinacion
del tiempo correspondiente

solve
*get,tfin,active, ,time,wall
/output, tiempoc,out, ,append

tcarga3c=(tFfin-tini)*60
/output,coars,out, ,append

B.10. Subml.inp

11 Resolucion del submodelo
frrrppppRpRRbRERERNRRRRRRRRNNNRRNRNIR

PARSAV,ALL ,PARAM,PARM

/clear

PARRES, change, PARAM, PARM

/input,refinadol, inp

resume,coarse,db

PARRES, change , PARAM, PARM

/postl

allsel

file,coarse,rst

csys,0

set,Is

cmsel,s,eje

cbdof,eje,node, ,eje,cbdo Illlee de eje.node y crea eje.cbhdo
cmsel,s,cubo

c??oficubo,node,,cubo,cbdo 111lee de cubo.node y crea cubo.cbdo
allse

Ffinish

resume !resume el submod.db
PARRES, change, PARAM, PARM

I Opciones de contacto
/prep7
r,2,,,fkn2,ftoln2
r,3,,,Ffkn2,ftoln2

,0
atisel
B.11. Refinadol.inp

11 Generacién de la geometrfa del submodelo
frrrnoonppppnnRRRRRRpRRRRRnNnnnnnnl

/Filname, refinadol
/prep7

/input,parametros, inp

tamesize=tamafioelem2 )
divcirc=deje/2*arco2/(raspect*pmedida/nelto)*3.1416/180+0.5

/input,refinejel,inp

allsel
csys,0
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1111Inodos frontera eje
asel,s,,,101
asel ,a,,,104
asel ,a,, ,67
asel ,a,,,22
asel ,a,,,6
asel,a,,,2,3
asel ,a,, ,82
asel ,a,,,30
asel ,a,,,33
asel,a,,,bl
asel ,a,, ,97
asel ,a,,,68
asel ,a,,,102
asel ,a,,,106
asel ,a,,,8
asel ,a,,,17
asel ,a,,,65
asel,a,,,100
asel ,a,,,32
asel ,a,, ,24
asel ,a,,,83
asel ,a,,,98
asel ,a,,,35
asel ,a,, ,42,44
asel ,a,,,105
asel ,a,,,91
asel ,a,,,55
asel ,a,, 57
asel ,a,, .84
asel ,a,,,99

nsla,s,1
cm,ejefront,node

I Quito los cercanos a la superficie

Ccsys, 20

nsel,u,loc,x,deje/2-2*pmedida,deje/2+1

csys,0

1111 1comprobar
asel,s,,,55
nsla,a,1l

1 Se escribe el archivo que contiene los nodos frontera del eje

nwrite,eje,node
cm,ejefront,node
allsel

cmsel,s,cubo
nsle
csys, 20

nsel,u, loc,x,dcubo/2+10*pmedida,dcubo/2+100

csys,0
cm,quitar,node

cmsel,s,cubo
nsle

nsel ,ext
asel,s,, .26
asel ,a,,,64
asel ,a,, ,23
asel ,a,, ,58
asel ,a,, ,48
asel ,a,,,50
asel,a,,,73
asel ,a,,,62
asel ,a,,,76
asel ,a,,,18
asel ,a,,,28

asel ,a,,,36
asel ,a,,,37
asel,a,,,72

nsla,s,1

12
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cmsel ,u,quitar

I Se escribe el archivo que contiene los nodos frontera del cubo

nwrite,cubo,node
cm,cubofront,node

allsel
save
finish

B.12. Refingjel.inp

1l Generacidén de la geometria del

11 eje para el submodelo
T nnpnnRRRpERERRRRnRnRnRnnInLna

csys,0

k,8,11-rx,0
k,9,11+rcubo,deje/2

2
7
oner condiciéon por si se sale el circulo
le,9,rcont,,,360

1

,p%rmall 11kpl4

KGEN,2,14,,,,-6*pmedida,,,0 11kpl5

wpoFfs, I1+rcubo
o 4

KSYMM, X, 14 11kp16
KSYMM,X,15 1Ikpl7
*get, long5,line,5, length

kI,5,%-7*pmedida*l.4/lon95,30 11kp30
Iérc:4,30,5,r

larc,30,3,5,r

lIdele,5
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1l
csys,0
profmall=1.2*(1-parmal l)*rcubo

rofext=profmal 1*t/(4*(corte2-rcubo-profmall))
,,11+t/2 ,deje/2-profext/2.3 1kp 18

1,17,18

lang,7,15,90

lang,24,17,90

Idele,6

1,6,18

1,18,7

lang,7,30,90

al,18,19,21,22
al,5,16,18,20
al,19,6,12,23

1del centro al empotramiento
al,23,28,26,27
al,25,27,21,24

al,5,25,30,29

al,7,3,30,17

al,1,2,3,4
1

ldele,8,11
ldele, 13,15

*get,long5,1ine,5, length
div5=long5/(20*pmedidas3)+0.5

lesize,5,,,div5
lesize,20,,,div5

vrotat,all,,,,,,1,7,arco2

enera el cubo

efincubol, inp
rrrrpnnnnnnl

—- O
-

local,20,1,11+t/2,0,0,,,90
csys, 20

VGEN, ,all, ,,,-arco2/2,,,,1

csys,0

allsel

vdele,7,8

wpave, I1+corte2

wprota, , ,90

vsbw,all

vsel,s, loc,x, 11+corte2,2*11
vdele,all

allsel

cylind,deje/2-profeje2, ,-2*t
csys, 20

Vgen1 131111_4511111

csys,0

vsbv,all,3, ,delete,delete

allsel
vsel,s,,,1,2
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vsel ,a,, .4
vsel,a,,,7,9
vsel,a,,,13,15
cm,ejev,volu
vsel,inve

cylind,dcubo/2+profcubo2, ,-2*t
Ccsys, 20

Vgens 131111_4555551

csys,0

vinp,all

allsel

vsel ,none
cylind,deje/2-1.2*(1-parmal)*rcubo, ,-2*t
aslv

cm,cil,area

allsel

csys,0

allsel

cmsel ,none

cmsel,s,cil

cmsel,a,ejev

vsba,all,all, ,delete,delete
vdele,3

vsel ,all

aslv
asel,inve
adele,all,, .1
allsel

vsel,s, , .8
vsel ,a,,,13
vsel ,a,,,1
wpave,0,0,0
wpave, 11+rcubo
vsbw,all
allsel

I Mallado mejorado

csys, 20 j }
kmodif,1,(deje/2-pmedida
kmodif, 3, (deje/2-pmedida

*1f,rcubo,gt,3,then )
kmodif,87,(deje/2-60*pmedida
kmodif,88, (deje/2-60*pmedida
*else

kmodif,87, (deje/2-40*pmedida
kmog!¥,88, deje/2-40*pmedida
*endi

csys,0

Ilesize,all,1,,,,1
type,1 _
esize,tamesize

Iccat,164,165

Isel,S,, .4
Isel,a,,,7
Isel,a,,,13,15
Isel,a,,,30,31
Isel,a,,,35,36
Isel,a,, , 43
Isel,a,,,65
Isel,a,,,70,71
Isel,a,,,76,77
Isel,a,,,83
Isel,a,,,87
Isel,a,,,929
Isel,a,,,109,110
Isel,a,,,125
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Isel,a,,,128
Isel,a,,,133
Isel,a,,,136
Isel,a,,,139
Isel,a,,,142
Isel,a,,,147,148
Isel,a,,,153
Isel,a,,,9
lesize,all, , ,divcirc
allsel

Ilrefinar en la profundidad
rrrrpnpnnpnnnnnonl

lesize,8,,,nelto,1/rel
lesize,10,, ,nelto,rel
lesize,33,, ,nelto,rel
lesize,97,, ,nelto,1/rel
lesize,16,,,nelto,rel
lesize,b18,,,nelto,1/rel
lesize,19,, ,nelto,rel
lesize, 100, ,,nelto,1/rel
lesize,17,,,nelto,rel
lesize,3,,,nelto,1/rel

allsel

111zona de contacto
T pnRpnnnnnnonnnl

I EJE

I*get, lon 96,Iine,96,leng )
tamconta:%3/2)*2*raspect 2*pmedida/Z(2*nelto)
elemento

*if,rcubo,gt,3,then

tamconta=2*tamconta

*endif

lesize,96,tamconta, ,,3
lesize, 98, tamconta, , ,3
lesize,95,tamconta, ,,3
lesize,93,tamconta,,,3
lesize, 163, tamconta, , ,3
lesize,161,tamconta,,,3
lesize,137,tamconta, , ,3
lesize, 138, tamconta, , ,3

1 CUBO

lesize,107,tamconta, , ,3
lesize,106,tamconta, , ,3
lesize, 144 ,tamconta,, ,3
lesize, 103, tamconta, , ,3
lesize,104,tamconta, , ,3
lesize,146,tamconta, , ,3

rele2=30

lesize,1,,.d
lesize,?23,,,
lesize,b6,,,d
lesize,?25,,,

ivzc,4

divzc,4

ivzc,4

divzc,4
lesize,27,,,divpro+nn,rele2-10,1
lesize,?29,,,divpro+nn,rele2-10,1

I Poner ratio=5

16

Iponer espesor del ultimo
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lesize,?24,,,divzc,3
lesize,2,,,divzc, 3
lesize, 12,,,d|vzc,3
Iesize,26,,,divzc,3

I abajo del contacto
lesize,37,,,divzc-nn
lesize,b39,,,divzc-nn
Iesize,28,,,divzc-nn
lesize,b38,,,divzc-nn
lesize 41,,,divzc nn
lesize,b46,,,divzc-nn
lesize,b45,, ,divzc-nn
lesize,b47,,,divzc-nn

*if, deJePd It,1.1,then
*endif
rele22=rele2-15

losize.02. . divbro, reless 1

lesize,81,, ,divpro,rele22,1
lesize, 115,,,d|vpro rele22 1

lesize, 151,,, pro,1,1

div
lesize,160,,,divpro,1,1
lesize,149,, ,divpro,1,1
lesize,162,,,divpro,1,1
div162=6
rele2=3

*if,rcubo, gt 4 ,then
rele
*endif

lesize,154,,,div162,rele2,1
lesize,40,,,divl62,rele2,1
lesize,155,,,div162,rele2,1
lesize,157,,,div162,1/rele2,1
lesize,42,,,divl62,rele2,1
lesize,156,,,divl62,1/rele2,1

lesize,158,,,divl62,1/rele2/2,1
lesize,159,,,div162,1/rele2/2,1
lesize,b167,,,div162,1/rele2/2,1
lesize,b166,,,divl162,1/rele2/2,1

relc2=5
divc2=6
lesize,44,,,divc2,relc2,1
Iesize,l43,,,divc2 relc2,1
lesize,67,,,divc2, relc2,1
lesize, 145,,,divc2 relc2,1

lesize,b140,,,divc2,relc2,1
lesize,60,,,divc2, relc2 1
Iesize,56,,,divc2,relc2,1
lesize,141,, ,divc2,relc2,1

I Acuerdo cubo
lesize,73,,,6,1/6
lesize,53,,,6,1/6

lesize,78,,,6,3
lesize,54,,,6,3

1 Zona acuerdo ejes
lesize,34,,,2
lesize,32,,,2
Iesize,5,,,2
!esnze,zo,,,z
vmesh,all

vsel,s,,.,2,4
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vsel,a,,,7,9,2
vsel ,a,,,15

vsel ,a,,,12,14,2
vsel,a,,,17,20
cm,ejev,volu

cm,eje,elem

nsle
nsel,s,loc,x,11,11*2
esln

cm,zona,elem

I Elementos de contacto del eje
type,2

real,2

asel,s,,,5

asel ,a,,,21

asel ,a,,,66

nsla,s,1

Isel,s,,,99
Isel,a,,,36
Isel,a,,,96,98,2
Isel,a,,,20,22,2
Isel,a,,.,9
Isel,a,,,34
Isel,a,,,14
nsil,a,l
Isel,all

esurf

csys,0
esel,s, type, ,2
cm,conta,elem
allsel

cmsel,s,eje
cmsel ,a,conta
esel, inve
cm,cubo,elem

I Elementos de contacto del cubo
type,3
real,2

cmsel,s,ejev
vsel, Inve
cm,cubov,volu

allsel
asel,s,, .45
asel ,a,, ,49
asel ,a,,,75
nsla,s,1

esurf
esel,s,type, ,3
cm,targe,elem

cmsel,s,eje

18
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cmsel ,a,conta
nsle

nummrg, node

cmsel,s,cubo
cmsel ,a,targe
nsle

nummrg, node

vsel,s,,,2,4
vsel,a,,,7,9,2
vsel,a,,,15

vsel ,a,,,12,14,2
vsel,a,,,17,20
cm,ejev,volu

B.13. Refincubol.inp

11 Generacio6n de la geometria del

11 cubo para el submodelo
frrppnpnnppRnpRnnRn LR LRnnILInLl

k,51,11,dext/2
,52,11,dcubo/2+rcubo

53, 11+rcubo,dcubo/2

54, 11+rcubo,dcubo/2+rcubo
55,11+t/2,dcubo/2
56,11+t/2,dext/2
5
r
5

1,51,52
larc,52,53,54,rcubo
1,53,55
1,55,56
1,56,51

k,57,11+2*rcubo,dcubo/2+rcubo
lang,55,57,90

1,52,57

lang,54,57,90

lang,56,57,90

1,57,53

asel ,none

al ,58,60,55,61
al ,53,59,64

al ,61,54,64

al ,59,52,63,62
al ,58,57,56,63

vsel ,all

aslv _

asel, inve
vrotat,all,,,,,,1,7,arco2

allsel

B.14. Montajel.inp

11 Resolucién de la entrada en contacto

11 del submodelo
frrrnonppppRnnERRRR RN nnI

/solu

antype,static,new ! Nuevo analisis estatico
time,1 1 Paso 1

/prep?

/input,parametros, inp
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/solu

FKN=Tknm1l I Nuevo valor _de FKN para el proceso de carga
gmodlf,2,3,FKN ! Modificacion del valor de FKN para el proceso
e carga

FTOLN:%toInml _! Nuevo FTOLN para la insercion
rmodif,2,4,FTOLN I Modificacion del FTOLN para la insercion
PINB=pinbml ! Nuevo PINB para_la insercion ) )
rmodif,2,6,PINB ! Modificacion del PINB para la inserciodn

kbc,1

autots,on

outres,all,all

! Aplicacion de los desplazamientos en la frontera de corte
/input,eje,chdo

/input,cubo,cbdo

/output,refinadol,res

*get,t0,active, ,time,wall
solve

*get,tm,active, ,time,wall
/output,tiempom,out, ,append
tmontajel=(tm-t0)*60
/output,refinadl,out, ,append

/delete,refinadol,osav
/delete,refinadol, full

B.15. Cargall.inp

/output, refinadol,res, ,append
antype,static,rest,Is-1 ! Restauracion del analisis estatico
PARRES, change, PARAM, PARM

/prep?
dee?e,mu,l
mp,mu,1,0.5

/solu

time, time

FKN=fknc Nuevo valor_de FKN para el proceso de carga
gmodlf,2,3,FKN I Modificacién del valor de FKN para el proceso
e carga

FTOLN:%toInll ! Nuevo FTOLN para la insercién
rmodif,2,4,FTOLN Modificacion del FTOLN para la insercion
PINB=pinbll Nuevo PINB para_la insercion

rmodif,2,6,PINB ! Modificacion del PINB para la insercion

nropt,unsym I Solver no simétrico

kbc,0 I Aplicacion de la carga en rampa
autots,on

cnvtol,u,,, I Criterios de desplazamiento y de fuerza

cnvtol ,f,,,

I Imposicién de los desplazamientos en la frontera de corte
/output, ,

/input,eje,chdo

/input,cubo,cbhdo

/output, refinadol,res, ,append

1 Resolver

*get,tini,active, ,time,wall I Resolucidén del paso de carga y determinacidn
del tiempo correspondiente
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solve
*get,tfin,active, ,time,wall
/output, tiempoc,out, ,append

tcargall=(tfin-tini)*60
/output,refinadl,out, ,append

B.16. Vida.inp

Il Barrido en la zona critica para

11 obtener el maximo del parametro SWT
TR nRR R RN nnrnnnnInnl

/input,definicionfatiga, inp

cmsel,s,eje

npaths=20

npuntos=50
angulo=arco2-2*arco2/5

Dmax1=-1e6
sdmx1=-1e6

IBlsqueda de defl maxima

*do, ismax,1,npaths
barrido=(angulo*(ismax-1)/(npaths-1)-angulo/2)*pi/180

path,psup,2,30,npuntos

ath,1,,11,(deje/2-pmedida)*cos(barrido), (deje/2-pmedida)*sin(barrido
BBath,Z,,I1+gof{e2,(8eje/Z—Bmediga)*cos(gagriéo),(geje/Z—) ( )
pmedida)*sin(barrido)

*dele,, prm
set,2 )
/input,estado2, inp

set,3 )
/input,estado3, inp

*do, ismaxx,1l,npuntos

/input,tensorls2,inp
/input,tensorls3,inp

/input,calcvida,inp

*if,sDmx,gt,sDmx1,then
Dmax1=Dmax
Smaxl=smax
sdmx1=sdmx
Ismaxl=1smax
1smaxxl=1smaxx
barridol=barrido

xcritic=_estado(ismaxx,1
ycritic=_estado(ismaxx,?2
zcritic=_estado(ismaxx,3

*else

*endif

/output, ,

*enddo

*enddo

/output,vida,out

I Obtencién de la vida segun Smith-Watson-Topper
Nvida=(sdmx1l/2*2.1e5/1225**2)**(-1/(2*.095))/2
vidamin=Nvida

/output, ,
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B.17. Definicionfatiga.inp

1l Definici de los parl teros utilizados

11 en el clculo de la vida a fatiga-
frrrnenppppnnnnRnERRRRRERRRERNNNnnRnnl

*dim,s2,,1,6
*dim,s3,,1,6
*dim,def,,1,6
*dim,dir2,,1,9
*dim,dir3,,1,9

*dim,dirdef,,1,9

*dim,m2,,3,3
*dim,m3,,3,3
*dim,mdef, ,3,

3
*dim,SPPAL3, ,3
*dim,SPPAL2, ,3
*dim,dPPAL, ,3,
*dim,s3ddef, ,3
*dim,s2ddef, ,3

*dim,s2m, ,3,3
*dim,s3m, ,3,3
*dim,mdefm, ,3,3

*dim,m2t, ,3,3
*dim,m3t, ,3,3
*dim,mdeft, ,3,3

*dim,m2aul, ,3,3
*dim,m3aul, ,3,3
*dim,mdefaul, ,3,3
*dim,m2defau, ,3,3
*dim,m3defau, ,3,3

»3
,3
3

»3
»3

B.18. Estado2.inp

11 Estado de tensiones y deformaciones tras la carga
frrrrppnpnnnRpnRR R RRRRNRRRLNLnnnl

PDEF,sx2,s,Xx,AVG
PDEF,sy2,s,Y,AVG
PDEF,sz2,s,z,AVG
PDEF,sxy2,s,xy,AVG
PDEF,syz2,s,yz,AVG
PDEF,sxz2,s,xz,AVG
PDEF,defx2,epto,x,AVG
PDEF,defy2,epto,y,AVG
PDEF,defz2,epto,z,AVG
PDEF ,defxy2,epto,xy,AVG
PDEF,defyz2,epto,yz,AVG
PDEF,defxz2,epto,Xxz,AVG

B.19. Estado3.inp

11 Estado de tensiones y deformaciones tras la descarga
T nnpnRRRRpERERRRRnRnRnnnnnla

PDEF,sx3,s,X,AVG
PDEF,sy3,s,Y,AVG
PDEF,sz3,s,z,AVG
PDEF,sxy3,s,Xxy,AVG
PDEF,syz3,s,yz,AVG
PDEF,sxz3,s,xz,AVG
PDEF,defx3,epto,x,AVG
PDEF,defy3,epto,y,AVG
PDEF,defz3,epto,z,AVG
PDEF ,defxy3,epto, xy,AVG
PDEF,defyz3,epto,yz,AVG
PDEF,defxz3,epto,xz,AVG
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PAGET, estado,TABL

B.20. Tensorls2.inp

11 Generacién del tensor de tensiones

11 vy del de deformaciones tras la carga
T nnpnnRRRpEERERRRnrLRnRRnnInLnLa

sx2=_estado(ismaxx,5
sy2=_estado(ismaxx,6
sz2=_estado(ismaxx,7
sxy2=_estado(ismaxx,8
syz2=_estado(ismaxx,9
sxz2=_estado(ismaxx,10)
defx2=_estado(ismaxx,11
defy2=_estado(ismaxx,12
defz2=_estado(ismaxx,13
defxy2=_estado(ismaxx,14
defyz2= estado(ismaxx,15
defxz2=_estado(ismaxx,16

B.21. Tensorls3.inp

1l Generacién del tensor de tensiones

11 yv del de deformaciones tras la descarga
rrrrrpnpnnnnpnRRRRRRRRRRRLnnnnl

sx3=_estado(ismaxx,17
sy3=_estado(ismaxx,18
sz3=_estado(ismaxx,19
sxy3=_estado(ismaxx,20
syz3=_estado(ismaxx,21
sxz3=_estado(ismaxx,22
deftx3=_estado(ismaxx, 2
defy3=_estado(ismaxx,24
defz3=_estado(ismaxx,25
defxy3=_estado(ismaxx,26
defyz3=_estado(ismaxx,27
defxz3=_estado(ismaxx,28

B.22. Calcvida.inp

!1 Calculo de la deformacion ppal maxima y la tension normal en dicha
direccion ) . ) )

11 para la aplicacion del criterio SWT
TrrrppnpnnnnpnRR R RN RnnrnnnnInLnl

efy=de -de
defz=defz2-defz3
efyz=defyz2-defyz
defxz=defxz2-defxz3

s2(1,1)=sx2
s2(1,2)=sy2
s2(1,3)=sz2
s2(1,4)=sxy2
s2(1,5)=syz2
s2(1,6)=sxz2
s2m(1,1)=sx2
s2m(1,2)=sxy?2
s2m(1,3)=sxz2
s2m(2,1)=sxy?2
s2m(2,2)=sy2
s2m(2,3)=syz2
s2m(3,1)=sxz2
s2m(3,2)=syz?2
s2m(3,3)=sz2

s3(1,1)=sx3
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s3(1,2)=sy3
s3(1,3)=sz3
s3 1,4)=sxy3
3(1,5)=syz3
s3 1,6)=sxz3
s3m(1,1)=sx3
s3m(1,2)=sxy3
s3m(1,3)=sxz3
s3m(2,1)=sxy3
s3m(2,2)=sy
s3m(2,3)=syz3
s3m(3,1)=sxz3
s3m(3,2)=syz3
s3m(3,3)=sz3

def(1,1)=defx
def(1,2)=defy

def(1,3)=defz
def(1,4)=defxy
def(1,5)=defyz
def(1,6)=defxz
mdeftm(1,1)=defx
mdefm(1,2)=defxy
mdefm(1,3)=defxz
mdefm(2,1)=defxy
mdefm(2,2)=defy
mdefm(2,3)=defyz
mdefm(3,1)=defxz
mdefm(3,2)=defyz
mdefm(3,3)=defz

Idirecciones principales
*vfun,dir2,dircos,s2
*vfun,dir3,dircos,s3
*vfun,dirdef,dircos,def

I matrices con los autovectores ordenados
1 por columnas de mayor a menor

*do,colum,1,3
*do,fila,1,3 ) )
ngfgla,columgzdlrzg f|Ia+3*cqum—3
m3(fila,colum 3(1,fila+t3*colum-3
mdef(Fila,colum)=di def(l filat3*colum-3)
*enddo
*enddo

I aqui se trasponen las matrices
! que contienen los autovectores

*mfun,m2t,tran,m2

*mfun,m3t, tran,m3

*mfun,mdeft, tran,mdef

I aqui _se multiplican_estas matrices

! por las matrices originales de tensiones

I Calculo de las tensiones y deformaciones principales

*moper ,m2aul,s2m,mult,m2
*moper, sppal2 M2T, mult,m2aul

*moper ,m3aul,s3m,mult,m3
*moper, sppal3 M3T,mult,m3aul

*moper ,mdefaul ,mdefm,mult,mdef
*moper ,dppal, mdeft,mult,mdefaul

1 Calculo de las tensiones en la direccion de la defs ppales

*moper ,m2defau,s2m,mult,mdef
*moper ,s2ddef, mdeft,mult,m2defau

*moper ,m3defau,s3m,mult,mdef
*moper ,s3ddef, mdeft,mult,m3defau

I Calculo de la tensidn maxima
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/output,vida,aut, ,append

*if,abs(dppal (3,3)),gt,dppal(1,1),then
indiceswt=3
*else =
_ indiceswt=1
*endif

*1f,s3ddef(indiceswt, indiceswt),gt,s2ddef(indiceswt, indiceswt) ,then
: smax=s3ddef(indiceswt, indiceswt)
*else
_ smax=s2ddef(indiceswt, indiceswt)
*endif

! basqueda de la direccion de la def maxima
Dmax=abs(dppal (indiceswt, indiceswt))
sdmx=smax*dmax

/output, ,
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