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Historia Elementos Semiloof

« Estudios en la catedra: Ing. Elbio Villafaie.
 Creador: Bruce Irons 1966-1974. 7

« Campo de aplicacién:
Cascaras delgadas (thin shells)

« Motivacion: Disconformidad
con elementos shell de ese
momento.

« Nombre del elemento:
Homenaje a su amigo
Henk Loof, Investigador
elementos shell.
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Caracteristicas

* Isoparamétricos
« 32 grados de libertad

* Ocho nodos serendipticos
(Desplazamientos u, v, w)

* Nueve nodos Loof
(Rotaciones locales en lados)

* Dos grupos de funciones de forma
 Es no conforme
« Utiliza la teoria de placas de Kirchhoff

 Utiliza integracién reducida 2x2
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Funciones de Forma
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Funciones de Forma (Nodos Serendipticos)

Triangulo de Pascal

&* &n &n* &n’* nt
Forma del Polinomio

N, =a,1+ a,§ +a,;n +a,8%+a;&n +agn’+a,; &N +agEn’
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Funciones de Forma (Nodos Serendipticos)

1 &€ n & & n &n & A A Ay Ay A5 g Ay Ag
1 &n & & n &n &nf A ) A A, A, A, A, Ag
L' € n & & n &n &n A3 A3 A3 A3 A5 A A3 gy
I'&n & & n &n &y ° Ay Ay Ay Ay Ay A Ay Ay
I &n & & n &n &n’ A5 A5 35 A5 Az Az Ags Ags
I'g&n & &n n &n &n’ Qe A 36 A 56 A6 A6 Qg6
1 &n & & n &n &n A7 Ay A3 Ay A5 A Ay gy
1 &€ n & & n &n & dg Ay A3 Ay Asg  Agg  Ayg  Agg

1 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0 T ] C _ I

0 0 1 0 0 0 0 0

— (0o o o 1 0o 0o 0o o0 C=T"'1.71

0 0 0 0 1 0 0 0

o 0 0 0 0 1 0 0 C=T"

0 0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 0 0 1
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Funciones de Forma (Nodos Serendipticos)

1 1 -1 1 1 1 -1 -1 0.25| 0.5 | -0.25 | 0.5 | -0.25| 0.5 | -0.25| 0.5
1 0 -1 0 0 1 0 o 0 0 0 [05] 0 0 0 |-05
1 1 -1 1 -1 1 1 -1 0 |-05]| 0 0 0 0.5 0 0
1 1. 0 1 0 0 0 o 025 | 05| 025 | 0 [ 025 -05 | 025 | 0
1 1 1 1 1 1 1 1 ‘ 025 0 |-025| 0 [025| 0 |[-025| 0
1 0 1 0 0 1 0 o 025 | 0 | 025 [-05]/025| 0 | 025 |-05
1 -1 1 1 -1 1 -1 1 025 0 | 025 |-05|025| 0 |-025]| 0.5
1 -1 0 1 0 0 0 0 025 05 |-025| 0 | 025] -05|025| 0
F.F. Para Nodos Serendipticos
NS1=t 1 v - on - &) Ns2="(1-n-& + &)
NS3—411( 1+&° —én+n’ +&p° - ¢ n) NS4=;(I+§-712—5'12)
1 1 2 P
NS5—4( 1+ &7 +§;1+11 +4‘11 +¢ 17) NS6=2(I+’I-§ —-¢ '7)
1
4

NSS:;(I—é-nZ +én?)
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Funciones de Forma (Nodos Serendipticos)

[L&n & & w &n &w|
1 &n & & n &n &
1 &n & & n &n &
L' &€n & &n n &n &’ | 4
& & n* &n &n’

& M
[l & n & & w &n & |

n

n

& &n n? &n &n?
& & n? &n &n?
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Funciones de Forma (Nodos Loof)
F.F. Para Nodos Loof

e En principio ocho (“8”) nodos
e Necesidad de al menos un polinomio con 8 términos

Forma del Polinomio
N;=a;, 1+ a,&+a;n +a,E%+a,En + N’ +a,; £ + adn’

, Coordenadas
(0,1) $———¢—9 (1,1) R=2 - 1Pie2—e -1
% | i \/} EJ] E.!I \/}
----- prosicdiis i iy
2 PR 1
|\ R=—"—"—=/I"4n9 =o>n;, =—
H-I § \/} nl nl ﬁ
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1 -0.577 -1 0.333 0.577 1 -0.577 -0.333

1 0.577 -1 0.333 -0.577 1 0.577 -0.333

1 1 -0.577 1 -0.577 0.333 0.333 -0.577

1 1 0.577 1 0.577 0.333 0.333 0.577

1 0.577 1 0.333 0.577 1 0.577 0.333

1 -0.577 1 0.333 -0.577 1 -0.577 0.333

1 -1 0.577 1 -0.577 0.333 -0.333 0.577

1 -1 -0.577 1 0.577 0.333 -0.333 -0.577
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Funciones de Forma (Nodos Loof)

Triangulo de Pascal

Forma del Polinomio

N.=a l+ af+a,n+a,2+aktn+an?+a, En+albn?+a,(E3n-End)
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Funciones de Forma (Nodos Loof)

1 -0.577 -1 0.333  0.577 1 -0.577 -0.333  -0.385
1 0.577 -1 0.333  -0.577 1 0.577  -0.333 0.385
1 1 -0.577 1 -0.577 0333 0333 -0.577 -0.385
1 1 0.577 1 0.577 0333  0.333 0.577 0.385
1 0.577 1 0.333  0.577 1 0.577 0.333 -0.385
1 -0.577 1 0.333  -0.577 1 -0.577  0.333 0.385
1 -1 0.577 1 -0.577 0333 -0.333  0.577 -0.385
1 -1 -0.577 1 0.577 0333 -0.333 -0.577 0.385
1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1
0.217  -0.217  0.375 0.375s -0.217 0.217 -0.375  -0.375 0
-0.375 -0.375  0.217  -0.217  0.375 0375 -0.217  0.217 0
-0.094 -0.094  0.281 0.281 -0.094 -0.094 0.281 0.281 -0.750
0.217  -0.217 -0.217  0.217 0.217  -0.217 -0.217  0.217 0
0.281 0.281 -0.094  -0.094  0.281 0.281 -0.094 -0.094 -0.750
-0.650 0.650 -0.37S -0.375 0.650 -0.650 0.375 0.375 0
0.375 0375 -0.650 0.650 -0.375 -0.375 0.650 -0.650 0
-0.325 0325 -0.325 0.325 -0.325 0325 -0.325  0.325 0
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Funciones de Forma (Nodos Loof)

NLI =1(ﬁf—3n—3€2 +ﬁ§n+9n2 —3/3¢n7 + 3%y - I(f 'I—fﬂ3)j

2
NL2 = 8( J3é - 3n—f§ —f§n+4nz+3fé‘n + 3¢ '1+3I(é‘ n—cu )j
NL3 = [ 3¢ 3n D87 = 3o - n? 35 - 30367 -7 (f -’
NLt = e et g +ﬁ§n-jn2—3§fz+3ﬁézn+(f n—cu)
NLS =;(—ﬁ€+3n—j§2+ﬁ€n+zn2+3ﬁ§nz—3fzn- Zf(f n—ffj
NL6:;d§§+3n—jé‘2—ﬁé‘n+zn2—3ﬁ§n2—3é '1+M(5 n—&u )<
NL7=; -3€-ﬁn+362—ﬁfn-jn2+3§§2+3f§ 1y - I(é n-cu’)
NL8=;\(-3§+ﬁn+zfz+f§ -3n2+3§§2—3ﬁ§2n+3f(§ n—éu )j

NL9 —1—*5 —j ?
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Integracion numeérica

Esquema 2x2 — Integracion reducida

A
7 6 6 > 5 " i W
O 1 0.0 2
| 2 | osmasozee | 10 ||
: 0774506607 0.5555555556
0.0 0.B88RAEERRD
7 o @ 4 : 0.8611363116 0.3478548451
4 3 0.3399810436 0.6521451549
0.9061 798450 0.2369268851
& 5 05384603101 0.4TE6286705
0.0 0.56588553889
) [ & > 0.9324695142 0.1713244924
4 f 0.6612093865 0.3607615730
0.2386191861 0.4679139346
0.9491079123 01294849662
1 2 . 0.7415311856 0.2797053915
0.4058451514 0.3818300505
8 . ’ 3 0.0y 04179591837
09602998565 0.1012285363
- 0.7966664774 0.22238 10345
PN 0.5255324009 0.3137066459
0. 1834346425 0.3626837834
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Integracion numeérica

Esquema 3x3 — Integracion exacta (o completa)

A Polinomios de grado 2n+1 o menor
7 5 ) W;
0.0 2.0
0.5 7 TAF0H6HT N
0.774596607
0.0
7 4 0.8611363116 0.3478548451
0.3390810436 0.6521451549
0.9061798459 0.2360265851
0.5384663101 04786286705
0.0 0.5688885880
s @ @ 0.9324695142 | 0.1713244924
4 06612093865 0.3607615730
0.2386191861 0.4679139346
0.9491079123 01294549662
0. 741531 1856 02797053915
3 3 0.4058451514 0.3818300505
0.0y 04179591837
09602898565 0.1012285363
07966664774 0.2223810345
0.5255324009 0.3137066459
0. 1834346425 0.3626837534
1 3
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Implementaciéon en GiD

Solver: Mater Tyrant (Irons)

GiD: software de pre y post proceso (CIMNE)

. PREPROCESO l POSTPROCESO .

. .
SOLVER
INPUT ‘ SEMILOOE OUTPUT
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Integracion Reducida

Hourglass mode membranal en Semiloof shell cuadrilatero

<o |'_":

011100000

.11111

Encendido, las condiciones seran dibujadas por colores
Pulsar 'Escape’ para terminar

Dibujando 4 entidades
Pulsar 'Escape’ para terminar

-1oDon

Encendido, las condiciones seran dibujadas per colores
Pulsar 'Escape’ para terminar

Orden:

Iluminac
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Integracion Reducida

Hourglass mode membranal en Semiloof shell cuadrilatero

Geometria Utilidades Ver resultados Ventana Ayuda

DespY
-0
--1.05e-5
-2 1e-h
-31be-5
-4 2e-5
-5.25e-5
-6.3e-5
= -7.3be-b
--84de-h
-8 dhe-5

Areas coloreadas de Desplazamientos, DespY. S
—-0.000105

Deformacion ( x8500%: Desplazamientos de Deformaciones, step 0.

Orden: B

fum:x1l.4 o . Tluminacion: normal 'Sets': (2 7815, 0] |:'|::Etp|'|::...
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Integracion Reducida

Hourglass mode flexional en Semiloof shell cuadrilatero

Geometria Utilidades Datos Malla Calcular  Ayuda

w8 - DEE
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Integracion Reducida

Hourglass mode flexional en Semiloof shell cuadrilatero

Geometria  Utilidades  Datos  Malla  Calcular  Ayuda Archivo  Vista  Geometriz  Utilidades Datos  Malla  Calcular  Ayuda

w8 - =% 506l @

a

D DO11100000
. 11111

Encendide, las condiciones seran dibujadas por colores
Pulsar 'Escape’ para terminar

Zum:x1.7 Modos: 225, Elemen... Huminacion: n... Capas: 1 (1251119, 173101... Pre
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Integracion Reducida

Hourglass mode flexional en Semiloof shell cuadrilatero

Archivo Vista Geometria Utilidades Ver resultados

-

cC B 60"01

Desp Z
-0
- -0 D052518
L -0.010504
-0 115755
-0.021007
-0. 026258
-0.031511
0036762
Areas coloreadas de Desplazamientas, Desp 2. ':':125”
P ) ) . 0047266
Ceformacion [ x150}; Desplazamientos de Deformaciones, step 0,
Entrar el 1% punto
Entrar el 2% punto

Fum:x1 Nodos: 225, Elementos: 64 lluminacién: normal
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Integracion Reducida

Hourglass mode flexional en Semiloof shell cuadrilatero

Geometria Utilidades Ver resultados Ventana

o o o f (Ol
4

-0.017188
-0.021485

Areas coloreadas de Desplazamientos, Desp 2.

Deformacién [ x150): Desplazamientos de Deformaciones, step 0.

Entrar el 1% punto
Entrar el 2% punto




Estructuras Laminares

FACULTAD DE INGENIERIA
en accion continua...

O

UNIVERSIDAD

NACIONAL DE CUYO

Integracion Reducida

Hourglass mode en Solid186 de ANSYS (hexaedro de 20 nodos)

£ Wi

0.0 2.0

0.5773502602 1.0
0.7 74596607 05555555556
0.0 0.BS8ERSRRRD
0.3611363116 0.34 78548451
3390810436 06521451549
1906 | TOE45 D.2IE0HREE5]
0.5384603101 0.4TEE286TD5
0.0 0.568888R8RY
09324605142 01713244924
0.661 2093865 03607615730
02386191861 0.4679139346
0.9491079123 0.1 294540652
0.7415311856 02797053915
0.4058451514 0.3818300505
] 04179591837
0.9602898565 0.1012285363
0. 7966684774 0.2223810345
0.5255324009 0.3137066459
0. 1834346425 0.3626837a34




