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INTRODUCCION,

El presente proyecto pretende mostrar de una manera
practica y funcional el uso del método de elementos finitos

aplicadno al ané&lisis estructural.

Actualmente, el métodoc ha adquiride wuna relevante
aplicacién en diferentes campos de estudio, ya que ofrece
grandes ventajas al poder modelar, haciendo wuso de la
computadora, diversos problemas de ingenieria sin la necesidad

de crezr un modelo fisicamente.

Para la realizacién de este proyecto se utilizé
informacidén bibliogréfica, asi como un paquete computacional;
ademas de investigacién sobre €l uso y aplicacién del método de

elemenzos finitos.

Espero que el tema desarrcollado sirva para dar una mayor
difusién al método, asi como crear el interés para su estudio

en las prdOximas generaciones.



I.- HISTORIA ¥ DESARROLLO DE LOS ELEMENTOS FINITOS.

Actualmente existen muchos libros gque hablan sobre los
métodos de elementos finitos, ademds, muchas escuelas de
ingenieria en los Estados Unidos de Norteamérica ofrecen cursos
sobre la materia; sin embargo hace apenas treinta afios comenzd

su desarrollo.

El desarrollo de la metodologia de elementos finitos como
una herramienta de andlisis fue esencialmente iniciada con el
advenimiento de las computadoras electrénicas digitales, En la
solucién numérica de un problema continuo es béasicamente
necesaric establecer y resolver un sistema de ecuaciones
algebraicas. Usando el método de elementos finitos en una
computadera digital, es posible establecer y resolver las
ecuacliones gque gobiernan sistemas complejos de una manera muy

efectiva.

El método de elementos finitos fué 1inicialmente
desarrollado como una verificacidn basica para el analisis de
problemas en estructuras mecanicas, sin embargo, fué reconoccido
riapidamente como una técnica que podia ser aplicada igualmente

para la solucidén de muchos otros tipos de problemas.

Como es frecuente, el desarrollo or:ginal no se puede
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atribuir‘a una sola persoeona, ni tampoco se puede establecer una
fecha exacta de cuando se inventé el método, lo que si podemos
afirmar es que este método fué desarrollado por tres grupos
distintos: matematicos, fisicos e ingenieros. Aungue el método
obtiene su valor real gracias a los desarrollos independientes
heches por ingenieros. Algunos de los gque contribuyeron
originalmente al desarrollc de este método son Turner, Argyris
y Kelsey (Ref.3). El nombre "elemento finito" fué acunado en
papel por Clough (Ref.3), quien presentdé esta técnica para el

andlisis de esfuerzos en un planoc en 1960.

Desde los primeros desarrollos del método, se h n hecho
muchas investigaciones basadas en el, dado que el potencial del

procedimiento fué identificado rapidamente.

Resumiendo, el principio de la técnica o método tiene
entre 30 y 40 afios, al menos, y fué probablemente establecido

por algunos pioneros en forma independiente.

Lz que son los elementos finitos fué sugerido por el
matematico R. Courant (Ref.3) en 1943, cuya idea de dividir un
problema continuo en reglones triangulares, para después
aproximar dicho problema por medio de estos triédngulos, fué de

grah ayudad para los 1investigadores de los afos subsecuentes.



Ticicamente los problemas de ingenieria ya sea mecanica de
s6élidos o fluidos, han sido atacados en el pasado por medio de
la deriwvacidn de ecuaciones diferenciales que relacionan las
variabies de interés, después del uso razonado de 1los
princicos que apelan la ingenieria y la fisica. Estos
princic-zos wutilizados para establecer ecuaciones validas,
descriziendo el comportamiento del problema de ingenieria en
cuestifin incluyen: equilibrio, ley de Newton sobre la fuerza
gque ac-ua sobre una masa, energia potencial, energia de
deformazzibn, conservacién de la energia total, trabajo,

termod_ndmica, conservacién de masa, ecuaciones de Maxwell, y

muchos més.

E. problema parecia ser que Siempre que se habia hecho el
dificil trabajo de formulacidén, la solucibn de las ecuaciones
matemé-icas resultantes, generalmente ecuaciones diferenciales,
era caci imposible. Sb6lo problemas muy simples, de geometria
regular (rectéangues, c¢ircules, etc.) con las condiciones de

frontera mas simples podian ser solucionados.

Lz fundacién de 1z técnica de elementos finitos sobre la
mecé&niza estructural contribuyé a su rédpido desarrollo llevado

a cabc por los pioneros en la Ultima parte del siglo XIX.

k21, gracias a la contribucitn de varios investigadores se

_4_



llegé a2 establecer lo que es un elemento finito; el cual no
viene a ser mas que un blogue para construir toda una geometria
compleja del problema de ingenieria en cuestién; muy parecido
a lo que los nifiocs hacen con algunos juguetes hechos para gue
con peaguefios bloquecitos construyan autos, casas, o fuertes,
ensamblando estos blogquecitos a presiébn, generando formas
comple-as. Una de las desventajas encontradas fué que se
necesitzban resolver un numero creciente y muy grande de
ecuacicnes algebraicas simulténeas; por lo que la idea de
Courant tuvo que esperar hasta el desarrollo de la computadora
digital para poder dar solucibn al problema.

Ur. vez desarrollada la computadeora digital, se vibd

)

cportur.dad para el desarrcllc de métodos matriciales para la
organziacién de grandes sistemas de ecuaciones algebraicas, lo
cual venia intrinsecamente incluido en la teoria de elementos
finitos; recordando que la palabra "matriz"™ fue introducida en
el tituvlo de una conferencia dada por la fuerza aérea de los
Estados Unidos Americanos en 1965. De agqui el importante papel
de los matematicos como apoyo para los ilngenieros en el uso de
los mézodos de sclucibn de ecuacicnes matriciales del algebra

lineal.

Recapitulando, el métode de elementos finites es uno en
donde _-a dificultad de la solucidén matematica de los problemas
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con una gran geometria compleja (digamos, €l analisis de

esfuerzos para un Boeing 747) es transformada de una ecuacidn
diferencial aproximada, a un problema algebraico donde 1los
blogues de construccién o elementos finitos tienen 1las
ecuaciones complejas solucionadas para su forma elemental o
simple (digamos, un trié&ngulo, un barra, una wviga, etc.). La
representacidn de la relacidén de las variables importantes para
los pezuenos, pero no infinitesimales elementos, €S determinada
através de una aproximacidn de Rayleigh/Ritz (Ref.l), para cada
uno de ellos. Una vez hecho esto, una matriz de tamaho igual al
namerc de variables desconocidas para el elemento puede ser
construida para representarlo. Ahora, esto se convierte en una
relacisn algebraica lineal y no una ecuaciébn diferencial. El
problema completo puede ser de esta forma, como una ecuacidn
algebraica muy larga, ensamblando las matrices de 1los elementos
con ayuda de la computadora; de la misma forma como el problema
real es construido por muchas, pero simples piezas de material.

La clave aqui es la simplicidad y elegancia de la aproximaciédn.

Métodos especializados tales como el moderno hoy en dia de
Castic_iano (Ref.Z}), pueden obtener la formulacidn correcta de
elemenzos finitos, y programando la computadora para el
ensamble y soluci6tn de 1las miles de ecuaciones gue nos
representan el problema, son una gran ventaja para la obtencidn
de 1la solucidbn correcta del mismo,

_6_



Los ingenieros de hoy pueden concentrarse en el objetivo
de andlisis, la especificaciéon de las cargas reales ¥y
condiciones de frontera, y asi obtener respuestas que
normalmente requeririan de un prototipo, sin necesidad del

mismo.

El por qué del desarrollo del método de elementos finitos,
parece estar bien claro ahora, por ejemplo, la industria
aereonéutica no podia esperar hasta el término de 1la
construccioéon del Boeing 747 para probar y validar su integridad
estructural. La ventalja de poder hacer el anadlisis antes, es
que es sumamente sencillo cambiar las cargas, materiales y
geometrias, y recalcular esfuerzos para posibles modificaciones
de la aerecnave. Estas ventajas permanecen hasta hoy en dia, y
el método se ha diversificado hacia otro tipo de industrias y
aplicaciones, y no es utilizado solamente para el analisis

estructural.

En realidad, el método puede ser utilizado para resoclver
casi cualquier problema gque pueda ser formulade com¢ un

problema continuo.

Verdaderamente el andalisis con elementds finitos no
estaria en el lugar en que esta hoy si las computadoras no
hubieran proliferade y aumentado su velocidad de respuesta asi
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como su abaratamiento mas allad de 1lo pronosticado.

Por Gltimo, el concepto del métode de elementos finitos es
muy extenso. Aun y cuando el presente trabajo se restringe a la
verificacién practica y cuantitativa para problemas de andlisis
de estructuras mec¢anicas, el método puede ser aplicado en una
variedad de problemas diferentes tales como: analisis térmicos,

electromagnéticos, asi como de fluidos.



ITI_—- CONCEPTOS BASICOS DE ELEMENTOS FINITOS.

El disefio en ingenieria es auxiliade por el analisis
ingenieri]l, el <cual consiste en hacer 1los cdlculos del
funcionamiento de un  prototipo. Para  predecir este
funcionamiento es préactica comun el tener que calcular un
campo, el cual es definido comeo una cantidad que varia de
acuerdo a la posicidn que ocupa dentro del diseflc gue se este

analizar-do.

Erxisten muchos tipos de campos, y cada unc influye de
manera diferente sobre el funcionamiento ge lo que se este
disefiando, asi por ejemplo, los esfuerzos gue actuan sobre
algun mecanismo deben ser calculados para estar seguros de que
el artefacto no va a fallar. El flujo de calor debe ser
calculedo para asegurar que el mecanismo no vaya a trabajar a
temperaturas muy altas. En aparatos eléctricos y magnéticos,
los campes electromagnéticos deben ser calculados. En mecénica
de fluidos, 1los flujos deben ser calculados; en fin,
depenciendc del tipo de problema de ingenieria del que se
trate, sierrre existird un campo gque deberd ser calculado para

poder predecir el funcionamient¢ de lo que se este disefando,



Por otra parte, siempre existira un potencial asociade con

cualquier campo, como por ejemplo:

Campo Potencial
Flujo de calor Temperatura
Esfuerzos mecénicos Desplazamiento
Campc eléctrico Voltaje
Czampo magnético Vector de potencial
magnético
Velocidad del fluido Potencial del fluido

.Ts campos se relacionan con sus potenciales como sus

derivadas con respecte a la posicién.

El calculo de todos los campes y potenciales mencicnados
puede ser hecho usando el analisis con elementos finitos. E1
analisis comienza haciendo un modelo con elementos finitos del
problema o artefacte. El modelo es un ensamble de elementos
finitos, los cuales son piezas de varios tamafios y formas. El
modelc contiene la siguiente informacién del problema que se
analiza:

- Geometria, subdividida en elementos finitos.

- Materiales

— Excitaciones o cargas

- Restricciones.



Las propiedades de 1los materiales, excitaciones Yy

restricciones son a menudo rapida y facilmente de exXpresar,

pero la ceometria por el contrario, es dificil de describir y

represerTar.

El método de elementos finitos es un procedimiento

numéricc para analizar estructuras y problemas donde exista una

continuicad. El métode produce muchas ecuacicones algebriicas

simultareas, las cusales son generadas y resuletas en una

computazcra digitel. Los céalculos de elementos finitos pueden

ser hecrnos en ura computadora perscnal, mainframes y en

se encuentre entre estas; refiriéndonos al

1Los resultados son rara ver €xactos; sin
embarge, mientras mas ecuaciones sean procesadas, los errores

dismincirean dandc

£

creximaciones lo suficientemente buenas para

propésizos ingenieriles,

ad -

las cuales son alcanzados a un costo
Traz

Q

nez_e.

F

Tig. 1 Barra coénica empotrada, con una carga en el
extremns
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La figura 1, muestra un problema muy simple el cual da una
ilustracibébn de la "discretizacién", lo cual es un concepto
bésico de elementos finitos. Imagine gque el desplazamiento del
lado derecho de la barra es requeridoe. El método clasico para
resolver este problema seria el de escribir una ecuaciébn
diferercial para la barra, resolverla para un desplazamiento
axial u er funcién de x, y finalmente sustituir x = Lt para
enccntrar el desplazamientqo final de 1a barra. La sclucidén a
este prcklema por medio del método de elementos finitos no
coriernzz con una ecuacidon diferencial, en lugar de eso, la

barra es discretizada mediante la modelacidn de la misma como

una ser-e de elementos finitos, los cuales son uniformes pero
de difsrente &rea en su seccidtn transversel, lo cuéal se muestra
en la Zigura 2.

§ be— L

\Q P

\ [ D7D T

N

f«———— 4@L =1L, -

8. 2 Modelo ccnstruido en base a cuatro elementos, no
£ de la misma longitud.

() '

cbnin
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En cada elemento, u varia linealmente con respecto a x,
por lo tanto para 0 < x < Lt, u va a ser una simple funcién de
x. La elongacidbn de cada elemento puede ser determinada de la
Ley de Hocke, utilizando la férmula elemental PL/AE. EI1
desplazamiento final en x = Lt, es la suma de las elongaciones
de los diferentes elementos. La exactitud se mejora mientras

mas elementos se utilicen.

En los ejemplos gue se muestran mds delante y en general,
el método de elementos finitos modela una estructura Como un
ensamblaje de partes pequefias (elementos finitos). Cada
elemento tiene una geometria sencilla y por lo tanto va a ser
mas facil analizarlo, que analizar la estructura completa.
Esencialmente, aproximaremos una solucién complicada por medio
del modelo, el cual consiste de elementeos a los cuales se les
dan scluciones simples sin llegar a obstaculizar la solucién
del proplema completo. Los elementos son llamados "finitos®
para distinguirlos de los elementos "diferenciales" utilizados

en cilculo.

Refiriendonos al campo de la transferencia de calor, la
figura 1 podria representarnos un Dbarra ¢on sus extremos
aisladcs, a su vez podria tener una cierta temperatura en el
lado izguierdo y presentar un flujo de caler hacia el lado
derechc. Asi, podriamos preguntarnos, /cuéal seria la

_13-



temperatura en la barra como una funciér de la distancia x de

uno de sus extremos y del tiempo?
y. r

PRESION P

a YYY)

Figy 3| Estructura plana de fgrma &-bPitraria.

4 Modelc posible con elersntos finitos de 1la

1gura 3, no2s muestra una estructura plana de forma
lcs desplazamientecs y esfusrzos causados por la

... p . son  evidentes, .dada . la fzzsura. El modelo con

@
n
|-l
o

=

(3

2 f:

elemenzzs firitos se preserta en .a figcura 4 y cecnsiste de

reas r.oanas, algunas triangulares y gtr:zs cuadrilaterales (=i

W

se modsla adecuadamente, no existird -~-nguna dificultad al

. Los puntos negros,

-esa

llamadcs nodos ¢ puntos nodales, indiczn el lugar donde los

e.erantcgs se interconectan angs con ctres. En este modelo, cada

nodc T.ene dos gradcs de lipertad; estc =2s, cada ncdo puede



desplazarse tanto en la direcciédn x asi como en la direccién y.
Por lo tanto, si existen n nodos en la figura 4, entonces el
modelo tendrd 2m grados de libertad (en la estructura real hay
un numero infinito de grados de libertad, dado gque la

estructura tiene un numero infinito de particulas).

Las ecuaciones algebrdicas que describen el modelo con
elementos finitos son resueltas para determinar 1los grados de
libertad. El uso de solc 2n grados de libertad en el analisis,
es similar a usar los primercs 2n términos de una serie
convercente infinita (en transferencia de calor, cada nodo solo
tiene un gradeo de libertad, lliamado la temperatura del nodo,
por lo tanto, el modelo con elementos finitos de n nodos tiene

n gradcs de libertad).

Podemos observar que pasando de la figura 3 a la figura 4,
la presidvn distribuida p ha sido convertida a cargas
concertradas sobre los nodos. El procedimiento de analisis nos
dara una prescripcidén para hacer la conversiédn, lo cual se

mostrara mas delante.

Opservando las figuras 3 y 4, parecera gque la
discretizacién es realizar simplemente un corte del obijeto
contirio en pedazos para después unirleos de nuevo por medio de
pernos colocados en los puntos nodales fcrmando un modelo, pero
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dicho mcdelo no se deformard como €l objeto continuo. Bajo la
accibn dSe una carga, las concentraciones de deformacién
aparecerz en los nodcs y los elementos tenderdn a traslaparse
O sepérzrse a 1o largo de las lineas de corte. Claramente, la
estruct.ra gue estamos analizando no procede en esta forma, por
lo que _zs trayectorias de deformacién de los elementos deben
ser rezzringidas. Pcr ejemplo, si a los elementos se les

itizra tener s6lo una deformacibn tal gue Las lineas entre

e,
0]
[
=
‘—'

nodo 'y r-do permanecierarn siempre rectas, (ficurz S) entonces
los els~=ntes contigucs no se traslapariar ni se separarian. De
este forra estariamos satisfaciendo el reguerimiento bésico de

que  _z= - deformacicrnes de un medio continuo deben ser

Yoy
94
Pa
4
1
P
41
T.3. 5 Elementoc rectancular plano, rmostrande las fuerzas
nodales Pi y Qi. lLa .inea punteada muestra e. mcdc en gue se
deforr=ria asccilacc con un desplazamierntc en direccisdn x del
node :>.
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Urn -ngrediente importante en el andlisis con elementos
finitos, s la funcionabilidad del elemerto individual. Un par
de buer.zs elementos podran producir mejores resultados que

muchos z_.ementos poco funcionales,

Fio. € Uhs fungizs f£L o= fnlx=,y)y, 1z Tual varia ligeranente
SOGEE ~FE Yegidn reciengdLigr &R '€l LRt H,¥, ¥ los elementos
~LPliors gUe pLarian ul.o-lzeavse et geroxsmar ¢icha Zoncibén.

S.zrificado de I en diversos prcr-emas.

~--sibn: funciér evolvente o funcisn de esfuerzos.

Cocnduccidn de calcr: temperatura.

Czmoo eléctrico: potencial de camps (voltaje) .

T_.2o de f.uidcs: potencial de velocidad.



Observando la figura 6 wvemos que se pueden tener
diferentes tipos de elementos finitos. La funcidén fi, la cual
podria representar cualgquiera de las cantidades fisicas segun
el problema, varia ligeramente en la estructura mostrada. Un
modelo con elementos finitos tipicamente produce una
representacién sencilla e ingeniosa de fi. Dentro de cada
elemento fi es una funcibén suvave 1la cual usualmente se
representa por medio de un polinomio. Asi, para el elemento
triangular, €l polinomio lineal

fi = al + a2x + a3y (1)
es apropiado, donde ai son constantes. Estas constantes pueden
ser esxpresadas en términos de fil, fiz y £fi3, los cuales son
las \valores de| fi~gn lositres npdos/ Bl tridngulo modela el fi
actual por medio de wuna superficie de filetes planos
triangulares. Para el cuadrilatero de cuatro nodos, la funcibn
"bilineal™”

fi = al + a2x + a3y + adxy (2)
sera apropiada. Para el cuadrilatero de 8 nodos tendremos ocho
ai en su expansién polinomial y puede representarnos una

superiicie parabdlica.

Las ecuaciones 1 y 2 son interpolacicnes de la funcién fi
en términos de la posicién (x,y) dentro de cada elemento. Esto
es, cuando un ai ha sido determinado en término de sus valores
nodales fii, las ecuaciones 1 y 2 definirédn a la funcidn fi
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dentro del elemento, en términos de fii y las coordenadas.
Claramente, st la red de elementos no es muy burda y si la fii
resulta ser exacta, entonces la funcién fi lejos de los nodos

sera una buena aproximacibn,

Lcs valores nodales fii seran m&s exactos si la red no es
muy burda y si las propiedades de los elementos son formuladas

adecuazzmente.

Lrzra nos cuestioconaremos lo sigulente: cobmo puede un
usuar-.c decidir que tipo de elemento usuar 2
Desafcrsunadamente, la respuesta no es simple. Un elemento
puede ser muy buenc en cierto tipo de problema, pero muy malo
para octro, esto depende de la gecmetria particular del problema
ademas de que también existen otrocs factores como las cargas a
las que se encuentre sometido el elemento y las condiciones de

frorters.

Ur. usuario competente de elementos finitos, debe estar

familizrizado con la actuaciédn de los diferentes elementos bajo

diferesr-es condiciones de trabajo.

A continuaci6n se haran bajo ciertoc riesgo algunas

defin:ciones. El métode de elementos finitos es un método de

aprorimacidn en el cual la funcidén aproximada fi esta formada
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por el encadenamiento de funciones simples, cada una de las
cuales se encuentra definida sobre una pequefa regibn o
elemerz2. Un elemento finito es una regidén en el espacio en la
cual uvre funcién fi es interpclada de los valores nodales de fi
sobre .a frontera de 1la regién, de tal manera gque 1la
contincidad entre los elementos de fi tiende a ser mantenida en

el ensamblaje.

.l‘

..cra veremos los pasos que involucra un andlisis con
elemenzos finites, considerando de nuevo al anadlisis
estrucIiural y transierencia de calor como aplicaciones tipicas.
Los zzsos 1,4 y 5 reguieren de decisicries por parte del
analista y nos darén los datos de entrada para el prodrama
compuzzcional. Les pasos 2, 3,6 y 7 son llevados a cabo
automzticamente por el programa computacional.

-

S0

€9}

93]

.— Dividir la estructura 0 el medio continuc en elementos

fin

ot

cs. Existen programas generadores de redes, llamados pre-

(N

proceszdores, los cuales scn auxiliares en esta tarea.

.~ FPormu_ar las prowpiedades de cada elemento. En andlisis

estruc-ural, esto significa determinar las cargas nodales
asocilzZas con todos los estados de deformacidn del elemento que
searn t-sibles. En transferencia de calor, esto significa
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determinar los flujos de calor nodales asociados con todas las

temperaturas gque sean posibles.

3.— Ensamblar los elementos para obtener el modelo con

elemer.zos finitos gde la estructura.

4.,— Aplicar las cargas c¢onocidas: fuerzas nodales y/o

momentcs, en andlisis estructural, flujos de calor nodales en

transf=srencia de calor.

rn

.— EBEn analisis estructural, especificar como esta

soporz=da la estructura. Este paso requiere de establecer

alguncs desplazamientgos nodales para valores conocides (los
cuales generalemente son cero). En transferencia de calor,
donde mormalmente se conocen ciertas temperaturas, poner todos

los vz_ores conocidcs de temperaturas nodales.

2%

L= Resclver las ecuaciones algebraicas lineales

simulzzneas para determinar l1los grados de libertad nodales.

(Desg_zzamientos nodales en andlisis estructural, temperaturas

nodalss en transferencia de calor.)

.~ En aralisis estructural, calcular las deformaciones

del e_=mentec a parz’r de 1os grados de libertad nodales v la

intercolacién de campo del desplazamiento del elemento, para
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finalmente calcular los esfuerzos a partir de las

deformzciones. En transferencia de calor, calcular los flujos
de calcr del elemento a partir de las temperaturas nodales y la
interpclacidn de campo de la temperatura del elemento.

Finalmsnte programas interpretadores de los resultados,
llamac:>s post-procesadores, ayudan al usuario a verificarlos y

desp-ecarlos en forma gréafica.

E. potencial del método de elementos finitos reside
princizz.mente en su versatilidad. E1 método puede ser aplicado
a varzZs problemas de la fisica. E1l cuerpo analizado puede ser
de fcrra arbitraria, asi como sSus cargas y condiciones de
soport=. La red para formar el modelo puede mezclar elementes
de difsrentes tipos, formas y propiedades fisicas. Esta gran
versat-lidad esta cc¢ntenida dentro de los diversos programas
compuzzcioneles existentes. El usuario prepara los datos de
entracdz, <controla la seleccibn del tipo de problema, la
gegmeTria, las coeondiciones de frontera, la seleccidn de
elemerzos y asi sucesivamente hasta llegar a la solucién de su

problera con el uso de la computadora.

lrra caracteristica atractiva del método e€s la cercana
semejzrnza fisica en.re la estructura real y su modelo con
elemer-os finitos. EI modelo no es simplemente una abstraccién.
Esto t12ne una validez aspecial en lo que se refiere a mecanica
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estructural, dado que los origenes del método residen en este

campo de estudio.

Ahcora bien, el método de elementos finitos también tiene
sus desventajas. Se encuentra un resultado numérico especifico
para unr problema especifico; el analisis con elementos finitos
no nos da una solucidn que permita hacer un estudio analitico
de los efectos de cambilar varios parédmetros a la vez. Una
computadora, un programa confiable, y el uso inteligente del
mismo son lndispensables. Un programa de uso general posee una
documertacidbn extensa, la cual no puede ignorarse. La
experiencia y €l buen juicic ingenieril son necesarios para la
definc.in de un buen medelo. Se requieren muches datos de
entrada y una extensa cantidad de resultados deben ser

verificados y comprendidos.



ITI.— ANALISIS ESTRUCTURAL.

El analisis estructural con elementos finitos es un
procedimiento matematico para determinar desplazamientos,
velocidad, aceleracidn, esfuerzos y fuerzas de reaccién en los
apoyos de una estructura debidos a una carga mecénica la cual
podria o no variar con respecto al tiempo. La estructura podria
ser tan simple como una barra empotrada de un sélo grado de
liberted o tan complicada como la estructura de una plataforma

petrolera con miles y multiples grados de libertad.

Czmo se menciondé con anterioridad los modelos con
elemerzos finitos son definidos mediante puntos localizados en
una ma.la en el espacio bidimensional ¢ tridimensional. La
localizacibn de estos puntos esta definida mediante un Sistema
de coordenadas. Asi mismo, los desplazamientos de estos puntos
y otrzs propledades, por conveniencia, podrian requerir un
sisterz de coordenadas diferente al que se haya usado para

localizar estos puntos sobre la malla.

E_gunos programas son basados en un sistema coordenado
cartes-anc fundamental, que sigue las reglas de la mano
derecna. Este sistema, por 1lo general, muchos programas 1o
traer por default, es decir, salvo que nc se especifique el uso
de ¢otrD> sistema se trabkajard con éste.
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En ingenieria se aprende que la formulacidén representa una
forma de sclucién aproximada para los problemas. Los autores de
diferentes programas de elementos finitos previenen a los
usuarios ya que cada una de las férmulas tiene muchas
simplificaciones asumidas y deben ser utilizadas con
precuauccién. La férmula del esfuerzo de flexidédn en vigas asume
que una secclidn plana permanece plana, aplicando una relacién
lineal esfuerzo-deformaciébn, y la deformacidn varia linealmente

cen respecto a la distancia desde el plano neutral.

. andlisis con elementcs finitos reguiere que se tomen
precauciones similares por parte del ingeniero analista. A
contiruacion se describirén algunas verificaciones que pueden
ser hechas para el modelo con elementos finitos, la solucién
computacional, y la interpretacién de resultados para asegurar
un aralisis satisfactecrio. Mas adelante se presentard la
solucizcn a problemas practicos mediante el uso de un programa
para analisis estructural con elementos finiteos, asi mismo, se

comparzra contra soluciones por otros métodos.

* pefinicién del problema.

_z primera tarea es determinar que resultados del andlisis
son regueridos. Este involucrara una decisibén de como
respcrderd el sistema a las diferentes condiciones gque podra
satisZzcer durante su servicic a lo largo de la vida
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proyectada.

Una buena comunicacién entre el disefiador y el analista
estructural dardn como resultado una descripcidn completa del
tipo de anélisis que se reguiera, la técnica de solucién
adecuada con elementos finitos, el tiempo de duracidén del
proyecto asi como los beneficios que se obtendran del andlisis.
Un sumerio de una péagina es lo adecuado para expresar estas
metas <tTécnicas. Un dibujo del ensamblaje es generalmente

adecuads para completar el proyecto.

* Verificacién del modelo.

£l programa gue se utilizara para la generacion del modelo
con elementos finitos puede ser aplicado para modelos simples
en general. Los datos son alimentados manualmente ya sea de
dibujeos a detalle o desde una base de datos generada por el
diseflagor con aplicaciébn de CAD, Se requieren muchos graficos
a la hora de estar generando el modelo asi comg corridas en
falsc del programa de elementos finitos para asegurar la
siguiernte verificacion del modela:

- Un apropiaco refinamiento en la red de elementos finitos
en aress donde se esperen zltos gradientes de esfuerzo,

- Asignacién apropiada de las propiedades de los elementos

rales como su espesor, propiedades de la seccidn transversal,



cambios de seccibén, asi como otros detalles estructurales
criticos.

- Propiedades correctas de los materiales para los
diferentes componentes en la estructura incluyendo propiedades
que dependen de la temperatura.

- Condiciones de frontera asi como puntos de apoyo bien
definidos.

- Comparacién del peso de la estructura estimada y el

modelo con elementos finitos.

* Dibujo de planos.

Dibujos claros de la estructura sin deformar y deformada
debide a la carga estdtica o el anéalisis de frecuencia de
vibracién son esenciales en la verificiacién del modelo y los

resultados.

* Verificacién de la solucién.
Algunos programas de elementos finitos despliegan
diferentes resultados indicando posibles errores numéricos en

las socluciones.

Una "buena solucién" esta basada en un trabajo virtuval
hecho en base a los desplazamientos calculados. Este trabajo
deberéd ser igual a cero cuande la estructura este en
eguilibrio. Este trabajo virtual es llamado epsilon y es
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calculado para los diferentes casos de cargas. Normalemente un
epsilon menor a 10 nos dera una solucidén numéricamente
correcta; por el contrario un valor grande de epsilon para una
carga en una direcciébn en particular podria estar indicandonos
un error en el soporte de la estructura o en las conexiones de
los diferentes cuerpos rigidos del problema sobre los nodos de

la red,

* Verificacién de resultados.

Cespués de haber hecho los pasos anteriores los resultados
quedaran verificados. Los errores mas frecuentes son debidos a
un mal soporte de la estructura o0 a una mala interconexiébdn de

los componentes.

Tinalmente un esfuerzo bajo en una area conocida como de
alto esfuerzo podria estar indicandongs la falta de un

refinamiento lccal de la red de elementos finitas.

La experiencia es invaluable en la obtencién de resultados
de znalisis con elementos finitos, pero una cuidadosa
verif-cacitétn sobre lcs detalles del modelce come 1o0s mencionados
gnter-crmente deberdrn incrementar la validez de los resultados

de la solucidn,

4 continuacidén se presentarad la solucidn a varios
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problemas practicos mediante el uso de un programa para

analisis estructural con elementos finitos.



EJEMPLOS



EJEMPLO # 1. (Método de la energia elastica para flexién en

flechas.)

Encuentre la deflexidn en el punto A, donde el diametro de

1= ~r Q
la flecha cambia. Los apoyos Rl y R2 son simples. Fig. 1(a)
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SOLUCION. El diagrama de momentos flexXxionantes se muestra en la
figura 1l(bj. Una vez qgue los momentos flexionantes son
dividicos por el correspondiente momento de Inercia, nos
resulta el diagrama de la fig. 1(c). Tomemos ahora una carga F
= 1 1lb. como se muestra en la fig. 1(d). Esta carga nos da el
diagrama de momentos fexionantes de 1la fig. 1(e) con 1los
valores correspondientes para MpMf /I para varios puntes a 1lo
largo de lea flecha. Asi se pueden formaer tres s6l1idos con
longit:des 24", 18" y 30" respectivamente y sus volumenes

pueder ser encontrados con ia ecuacidn Vol= (1/6)11 (A1 + 4Am +
A2). 12s sé6lidos en los =sxtremos son de tipoe piramidal con
volume:r igual a 1/3 de la base multiplicada por la altura. Los

calculcs para encontrar la deflexibébn son como sigue:

143 X 24 X 31280 = 250,250
I 6 X 18[1B340 + (4X20490) + 20050] = 361,050
L3 X 30 X 20050 = 200,500
EyE | = 811,800

EYF = 811,800

y = 811,800

30 X 10

[ y = 0.0271 pulg
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E continuacibdbn se presenta un modelo con e€lementos finitos

er 2 A4d:mensiones, de 4 nodos cada uno para el problema
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CONCLUSIONES.

Delexidn por método de Energia Eléastica:

y = 0.0271 pulg.
R1 = 600 lbs.
R2 = 840 1lbs.

DeZlexién por método de E.ementos Finitos

¥ = 0.02048 pulg.
Rl = 585.4 1lbs.
R2 = 854,56 1bs.
Diferencia entre métodos. (Energia elastica - Elementos
Finitcs)
Dif vy = 0.00662 pulg.
Dif Rl = “14.6 1bs.
Dif R2 = -14.6 lbs.

v=r apéndice 1. Ejemplo 1. Listades obtenidos de la

splucizn con elementos finitos.



EJEMPLO # 2. (Esfuerzo de flexibn en engranes)

De acuerdo & .a teoria de Lewis ref (4), donde se considera

al dier.ze del engrane como una viga en volzdizo fig. 2.

t, Ancho
de la cara

«)

arga donde -z fuerza

es gpliceds pcr cocmplezo sokre la linea de accidn del diente

Estz fuerza se divide en comeznentes de les cuales

se ccrnsidera a Fb comg la caerga de felzién y la rzrmal se

dA\sariT el peka eleducs (de\dzlaulos |en-digdfic:

1z corponente tangenciai Fb produce un mowento flexionante

Fbl en 1& secClzn mi

O .

n

angosta del dierte. La eciaczcibn de

dende b e

G}
M
=

escssor del encrane, h es e. ancho de. Ziente en

la seccibn mas engosta, y 1 es la distarcia de la basz a donde

61

se ap.:.za lg carza Fb
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Ahcra bien, tomemos el siguierte esquema para la

aplicacitn de la foébrmula de Lewis.

5"

400 Lbs.

Q
Il
£
>
=
Eed
o
U‘,,\
Nlco

N |«
tn

o= 768 lbs/purigt




A ccntinuacién se presenta un modelo ccon elementos finitos
en 2 dirensiones, combinandc elementos de cuatro nocdos en su

maycria con dos elementos de treés nodos cada uno.




CONCLUSIONES.

EsZuerzo de flexidn por fé6érmula de Lewis.

6 = 768 lbs/pulg®

Ez“uerzo de flexién per Elementos Finitoes.

o = 753.68 1lbs/pulg?

Z_Zerencia entre métodos (Lewis - Elementeos Finitos)

DiA\= 14.32 1bs/pulg?

J=r apéndice 2. Ejemplo 2. Listados obtenidos de la

soluc-:- con elementos finitos.
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EJEMPLO # 3. (Columna con carga excéntrica.)

Cecrsideremos una columna con carga excéntrica, empotrada

en un extremo y libre en el extremo de aplicacién de la carga

comT Sz muestra en la fiaura 3.

Z R Seeciomn -
e = ¥z = 0.2887h
‘ I=bi? L
e A 2
%"—4 E=2¢" -

= acuergo & .-a ecuzcién de la secante Ref (§), 1a

defe’=z:20n maxima de la ccoumna esta dada por

o
A4
tp
mn i
«
(3
"
I ’
|

l [ [

————

s:zrge K = NP/EX I = Momento de inercia
L= Lengit.d e La columna

EXCerntIl1ll3&C.
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De la misma teoria se tiene que el esfuerzo maximo esta

dado por:
omarx= Pw 1 + ec sec _L ( Vgﬁ )
A kz* 2kz AE

donde Pw = Carga de trabajo
A = Area de la seccibdn
e = Excentricidad
¢ = Distancia del eje centroidad a la fibra mas
alejada.
kz = Radio de gilro

E = Moédulc de elasticidad.

Evaluando para 0:

§=2.5< sec V(10007 (30X10 *6.75)10 | - 1 >

2
L

d = 0.00015433 pulg.
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Evaluandc para omax:

—

Omax=_9300 1 + 2.582.5 sec 10 1000
9 (0.86617 (0.8661) (2) 9X30X10

oma: = 1036.9346 1bs/pulg®
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A continuacién se presenta un modelo con elementos finitos

en 3 dirensicnes de 4 nodos cada uno para el problema anterior.
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CONCLUSIONES

Esfuerzo maximo de flexién por medio de la fd6rmula de la

secante:

6 = 1036.9346 1lbs/pulg®

Esfuerzo maximo de flexién por elementos finitos

6 = 1080.5 lbs/pulg®
C.ierencia entre métodos (F.de Secante — Elementos
Finitcs)

Dif = - 43.5654 1lbs/pulg®

Ver apéndice 3. Ejemple 3. Listados obtenidos de la

solucizn con elementos finitos.
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IV.—- CONSIDERACIONES DE HARDWARE-SOFTWARE.,

* Consideraciones de Hardware.

Es evidente de acuerdo a secciones anteriores que el
andlisis con elementos finitos es aplicable a muchos campos de
la ingenieria. Representa una de las herramientas més poderosas
dispcnibles actualmente para la sclucién de problemas de

ingenieria.

Czdo que es el ingenieroc quien tiene la responsabilidad de
validar los resultados de un andlisis en particular debe ser el
mismo guien decida cuadl o cuales son las herramientas
adecuadas. En el analisis con elementes finitos, estas
herram:ientas toman la forma de hardware y software. El hardware
que pucde usar el ingeniero incluye desde una calculadora de
mano hasta las super computadoras, las cuales no siempre han
estadcs disponibles. En los ultimos 30 o 40 afios el avance
tecontlogico en cuanto a electrénica se refiere, ha puesto a la
mano & precios atractivos equipos computacionales (hardware)
asi ccrmo programas con aplicaciones para analisis con elementos
finitcs (software) gue han sido desarrocllados para cubrir un
extens: rango de necesidades.

zntes de la ultima década de los setentas la mayor parte
del trzbajo con elementos finitos habia sido desarrollado en
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computadoras mainframe. Desde entonces un creciente nimero de
cbdigos de elementos finitos han comenzado a emigrar hacia
estacicr.es de trabajo (work station) y computadoras personales.
Como es de esperarse, la capacidad y el tamafno de los problemas
son a2a.c2 que limita el trabajo en computadoras pegueinas, perc

esto nz guiere decir que no sean herramientas utiles.

Para propdsites de explicacibébn en esta seccidén se

agruperan las computadoras en tres categorias generales:

- Mainframe, work station y computadoras personales.

Zzntro de la categoria de los mainframe podemos clasificar
a las csuper computadoras tales como IBM 3090, IBM 3033, IBM
3081, “ec Vax1l1/780, 11/785, 8600, 8650 y 8800. En la categoria
de wor< station podriamos inclulr las super minis, Vaxl1l1l/750,
HP SC.. y la micro VaxII. Por ultimo entre las computadoras

perscrzles las IBM en su versiébn RT, AT, XT y sus compatibles.

Tvisten diferentes marcas y categorias ademds de las
menc:zIradas, lo Que se trata es darle un cuadro de referencia

al leczor.

_zs computadoras personales (PC) © micr¢o computadoras han
comerzzdo a absorber un gran mercado para analisis simples con
elemerzos finitos. Con un programa de elementos finitos



disponible en una computadora personal el ingeniero analista se
inclina mé&s a dar una geometria real asi como sus condiciones
de trabajo para obtener mejocres resultados., Un andlisis mas
detallaco de elementos finitos aun podria ser necesario, pero
actualmente este toma la forma de perfeccionamiento o reduccidn

de pes¢ en lugar de una evaluacién méds a fondo de disefio.

Una gran ventaja de utilizar los programas de anadlisis con
elementcos finitos en una computadora perscnal es que resulta a
un basc costo ademds de que estan orientadas hacia usuarios
casuales. Esto implica que los comandos sean faciles de
comprernder y reguieran de una bisgueda menor en €l manual del

usuaric cuando se realiza un andlisis cada tres o cuatro meses.

Dedo que las computadoras personales continuan
iricrecentando su velocidad y su resolucidn en el desplegado de
gréaficas, seguiran siendo demandadas tanto para la construcciédn
de modelos como para la evaluacidbdn de resultados. La clave en

estas ns tareas es el t.empo de respuesta.

Hzy en dia, las computadoras personales son apropliadas
tanto rara las compafiias gue hacen un uso casual de &analisis
con elementos finiteos, las cuales no pueden contar con un staff
intern:z o una computadora cemasiado scfisticada, asi como, para
companias grandes gue hacen uso de este tipo de programas en
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las fases de evaluaciones del diseho de sus productos. En el
futuro computadoras personales de mas alta velocidad podran ser
apropiadas para la mayoria de los analisis con elementos

finitos procesados hecy en dia en work station.

Cabe mencionar que entre mas grande sea la capacidad de la
maquina se estara en mejor condicién para la realizacién de
analisis complicados, mientras gue las computadoras pequefias
pueden manejar estudios simples y concreto$ con una respuesta
mucho mas réapida de obtener. Mientras sigan haciéndose més
podercsas las computadoras pequefias, seran utilizadas cada vez

para azdlisis mds larcos y sofisticados.

* Consideraciones de software.

Cuando se considere la seleccidn de un software para
analis:s con elementos finitos por lo general se tendran que
investigar tres diferentes categorias:

1} Pre-procesadores

Z) Solucidn de medelos

3) Post-procesadores

Lzs pre-procesadores asisten interaci:vamente al ingeniero
para 1z integracidén de una geometria, las propiedades de los
mater:zles, las condiciones de frontera, y las cargas a las
cuales se encuentra sometidc el modelo. Una vez gue 1los datos
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de entrada disponible han sido configurados con la ayuda del
pre-procesador, la soluciétn de 1los sistemas de ecuaciones
simultaneas es hecho por el programa en la fase 2, es decir,
por e. solucionador del modelo, Dado que es muy dificil
analizar e interpretar el gran numerc de paginas que arroja el
soluciznador del medelo, un programa para €l post-proceso se
utilizes para reacomodar los resultados en términos més féciles
de entender, tales como dibujos a color, formas flexionadas o

graficas.

Pzr ultimo, la tendencia para mejorar en el futuro los
progremas de analisis con elementos finitos es en el Area de
pre-pr:cesadores dado que es la parte que consume mas tiempo en
un proyecto de este tipo y consecuentemente la mas tediosa para

llevar a cabo.



V.- PRACTICA PROFESIONAL Y FUTURC POTENCIAL.

Actualmente en México, no se ha difundido el método y sblo
algunas compafilas, dentro de sus departamentos de Ingenieria y
Disenc nutilizan programas de elementos finitos. Tal vez una de
las czusas por las cuales aun no lo vemes en la industria es
que pera hacer un mejor usco del mismo se debe de contar con
cierta infraestructura en la cual se incluyen las disciplinas
de CZZ/CAM (computadora como ayuda al disefho y a la
manufzstura), dado que en la mayoria de los casos se tiende a
Lraba-ar con estructuras o s6lidos en tres dimensiones, lo cual
es, ~azsta cierto punto, 1imposible de manejar por los

disefizZores en su /mesa de dibujo.

Tefinitivamente, tenemcs gue cambiar nuestra forma de
disenzar y aprender a hacerlo en sistemas de tres dimensiones;
éstc 13 se ha venido haciendo desde la década de los 80's
cuandc comenzarcn a llegar los conceptos de CAD/CAM a nuestro
pals, pero aun <creo que nos falta desarrollo en estas
discirlinas para pasar a lo que se conoce comc CAE (computadora
como ayuda a la ingenieria) que es donde se incluye el método

de e’lzmentos finitos.

Zn lo personal, puedo comentar que el método de elementos
fini<cs esta altamente difundido en los Estades Unidos Yy se
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utiliza mucho para la mejora de productos disefiados en primera

instancia en sistemas de CAD.

En la compafia para la cual trabajo actualmente, el método
ha sido de gran ayuda para la mejora del producto en lo que se
refiere a acabados, ya que se ha trabajado con el método para
el establecimiento de trayectorias en venas de inyeccibn en
moldes para la manufactura de piezas de materiales plésticos.
También se ha utilizado para asegurar el disefilo y
funcionamiento de piezas de plastico que desarrollan funcicnes

mecdnicas dentre del producto.

Por ulrimo, pienso gue el método de elementos finitos
comenzara a difundirse en nuestro pais en esta década y sera de
gran ayuda para nuestro desarrollo, en las diferentes

disciplinas de diseno.



BIBLIOGRAFIA.

Referencia 1.- Concepts and Applications of Finite Element
Analysis.
Robert D. Cook.
David S. Malkus.
Michael E. Plesha.
John Wiley & Sons. Inc.
Tercera Edicién (1989)

ISBN (0-471-84788-7

Referencia 2.- Numerical Methods in Finite Element
Analysis.
Klaus Jurgen Bathe.
Edward L. Wilson.
Prentice-Hall Inc. (1%76¢)
Englewood Ciffs, New Jersey.

ISBN 0-13-6271%80-1

Referencia 3.- What every engineer should know about
finite element analysis.
John R. Brauer.
Marcel Dekker Inc.
Tercera edicién (1988)
ISBN (0-8247-7532-4

- 53

-



Referencia 4.- Theory of Machines and Mechanisms,
Joseph Edward Shigley.
John Joseph Uicker, Jr.
Mc—-Graw Hill Book Company (1980)

ISBN 0-07-056884-7

Referencia 5.- Resistencia de Materiales.
Joxge Ivan Diaz Aguilar.
Sergic H. Zapata.
Editorial Limusa (1981)

ISBN 968-18<1242-5

- 52 -



* Paquete computacional: es una serie de programas
computacionales encadenados por medio de rutinas y menus de

opciones.

* Mainframe: equipo computacional con alta capacidad de

memoria.

~ Work station: estacidn de trabaj:s. Conjunto de equipo

compu-acional de una capacidad media de memcria,

* Hardware: equipo computacional que tiene la habilidad de

procesar operaciones y/o programas.

> Software: programas computacicnales para efectuar

operaclones logicas.

* CAD (Computer Aided Design): compu-adora como ayuda para

el diseno.

= CAM (Computer Aided Manufacture) : computadora ccmo ayuda

a la rmanufactura.
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Finite Element Program
Version 3.0 Revision 2

IPMNCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO1

wee UF ELEMENTS = 150
gER OF NODES = 178
gk OF DOF"S = 2
BER OF NDS/ELEM = 4

. [OAD CASE NO. 1 ———-
B2 DEFL-1 DEFL-2

! .O0QE+00 .000E+00
2 2.294E-04 1.337E-05
2 £.12BE-04 2.5B64E-05
4 B.29BE-04 3.64ZE-05
5 1.168E-03 4.513E-05
6 1.51BE-03  5.127E-05
7 1.874E-03 5.454E-05
8 2_.231E-03 5.4B5E-05
9 2.265E-03 -2.899E-03
0 1.889E-03 -2.898E-03
1 1.473E-03 -2_8%97E-03
2 1.078E-03 -2.B97E-03
3 6.833E-04 -2.887E-03
4 2.8682E-04 -2.B98E-03
'S5 -1.18B8E-04 -2.805E-03
% -5.421E-04 -2.91BE-03
1T  -B.458E-04 -6.3BUE-03
3 -3.8993E-04 -6.370E-03
19 4 .BBOE-05 -6.361E-03
0 4.957E-04 -6.352E-03
s 9.415E-04 -6.344E-03
2 1.3B7E~03 -6.338E-03
3 1 .834E-03 -€.334E-03
i | 2.285E-03 -6.332E-03
i3 2.189E-03 -1.004E-02
£ 1.720E-03 ~1.005E-02
i 1.254E-03 -1.006E-02
8 7.887E-04 -1.0068E-Q2
3 3.246E-04 -1.006E-02Z
U -1.297E-04 -1.007E-0C2
31  -6.053E-04 -1.00BE-0Z
g -1.074E-03 -1.00BE-02Z
3 -1.192E-03 -1.38ZE-02
34  -7_403E-04 -1.3B2E-02
¥ -2.B43E-04 -1.3BZE-02
38 1.702E~04 -1.3B1E-02
37 6.240E-04 -1.381E-02
3B 1.078E-03 -1.3B0E-02
38 1.534E-03 -1.379E-02
40 1.992E~-03 -1.378BE-02
41 1.696E-03 -}.733E-02




L N

42
43
44
45
4€
47
48

(S0 -3
w0

o

S I (N

oo

nm

GO Y O O RN L 0 D O
B I B 1S

NI MY e Y m

L T T N T T TN T Tt N TN N Y N Y TN A N Y O 1
(O™ JC0irababs ) M OVS CQ GV R BRI N (T G GO N s IO AR D i Y =J = DB I DO e = =)D N (OO == MmN

moe

1,275E-03
8.581E-04
4,433E-04
2.924E-0¢%
-3.853E-04
~B.015E-04
-1.221E-03
-1.310E-03
-1.146E-03
~-7.94SE-04

-4.
8.532E-0%
LB32E-U4
.COBE-04
.470E-04
.Z81E-03
.451E-03
. 046E-03
L01BE-04
.230E-04
.470E-C4
.2z31E-0¢
.C18E-04
.765E-04
.52CE-04
.G28E-03
\ 1TZE=0E
L441E-04

W

N

.

447E-04

S07E-C4

.B41E-C4

TGEE-0G4

J98ZE-(4
L132E-C4
LCZ1E-(C£
.54TE-14
L4CQE-04
J337E-04
.BO4E-C5
LA4EE-08

GBZE-(4

.402E-04
L10EE-04
.BOEE-04
.S07E-04
L2Z0E-04

QEBE-04

SA32E=04

3€3E-C4
BBEE~04

L2TBE-{4

SC1E-C4

LEZEE-C4
.157E-f4¢
L7BZE=( 4
LBGEE-T4
LOCCE-C4

-1.734E-02
-1.735E-02
-1.736E-02
-1.736E-02
~1.737E-02
-1.737E-0z
-1.737E-02
-2.04BE-02

-2.04BE-02
-2.048BE-02
-2.G4BE-0Q2
-2.04BE-02
-2.047E-02
-Z2.C47E-02
-Z2.04€E-02
-2.044E-0Z
-2.044E-02

-
<o

L A e O S O et O O T N AN Y Y S (Y KN (RN (S WA S
TR P AT AT R B A B R A BRI R A FY R R R A AY B AT DY R R Y

'

[ L T DO (A B T S A B T |
(D IIM I M FIN BN Y

.

.

.

287E-02
298E-02
293L-02

L3L1E-C2
L3L1E-CZ
. 302E-02

CZE-CZ

.3CZE-Cz
L3C2E-U:
.301E-0:

F2E=CE

.422E-Q2

="\

.492E-CZ
.49CZE~C2
C482k-02

TIE-CT

R =3

SHELE-CC
.458E-02
.4558E-02Z
L4B7E-0Z
.EQ4E-02

LESEE-GZ

5¢7E-0Z
5QBE-0Z

.E2BE-02
. BLOE-0F
.EBCrE-C2
L &MLE-Q2Z
. HEEE- U

2.532E-C2
.BETE-D2
.BL7E-0Z
.8(BE-C2
-BCEE-0C
S

TR

l
t
1
'
i3

(15 I AR AN S N |
Al el
.T'Ifﬂ'l

(]

Q



108

L S T e e
I
M I Er D ) R O =)

(S T S UR CUR P S SO RL AN B CYRE I AN Sl

T
AN

1M N Mo
SOV DO SN IR

L e i S R e S I

-

1

| t ' 1 ' | [}
A IR ORI NI P e e J DD = N

S IR T B B N I |

RPN PY S e (VY QG AP NS PO DD

D 64 s LA 45 (M D ()
N O OO T

[ |

L |

LA |

e (v A e

)

.931E-~04
-512E-04
.B49E-04
.543E-05
.T11E-04
.960E-04
.204E-04
. 245E-03
.573E~-03
.903E-03
.069E-03
.5B3E-023
.370E-03
.947E~-03
.527E-03

108E-03

.901E-04
.T1ZE-04
.48CE-04
.7Z1E-04
BBCE-04
LGE4E-04
.E13E-04
(EE4E-D4
JA77E-C4
.SPIE-04
L 2B7E-0F

TS1E-03

.T44E-0C
L TANE-CS
LBT4E-CE
CE4Z2ESDG
,8BZE-(3
L4FgE-CC
G4CE-(CZ
.435E-03
.Z2Z4E-04
.0G4E-(C4
.048E-04
_222FE-04
LB2BE-(4
.44BE-C4
.BESRE-0O4
:158E-0&
.490E-04
.064E-03
.S7SE-C3
.0&ZE-03
.BOBE~Q3
_12BE~QZ
.387E-03
.397E-C3
L1E4E-C2
_BESE~C=

1BEE-0C
7C3E-Cza

JELE-C

a
~.4

ot e

1t ~i»e
[ iar B llc bl d B SO RAGHS
1

LI A S R D |

t
G0 O (060 3 63 (0 GO fa ()

[ EREE Y

.4938E-02
.281E-02
.281E-02
-2B2E-02
.2BZ2E-02
.2B2E-02
.282E-02
.2B1E-02
.279E-02
.27T7E-02
.278E-02
.971E-CZ
.871E~02
.973E-0Z
.974E-Q2Z
L974E-pzZ
.975E~Q%
.975E~(2
L97SE~02Z
.QT7SE~0Z
.975E-02
.B80E€E~(C
.6OBE-0C
L BQgEE-LZ
.80BE-0Z
.608E-0Z
.SO8E-CZ
.BOAE-CC
.BL2E-0Z
.BCL2E-02
.BUZE-{Z
V19EE-CZ
L19EE-C2
. 1G7E-0Z
_1S7E-0Z
. 19EE-~0Z
. 18BE-0z
. 198E-02
. 198E-0%
, 199E-C%
.189E-02
LBO3E-03
.BUCE-C3
. 7S3E-03
. TBBE~GZ
.7T7E-03
.770E-23

. TE4E-0S

.780E-CZ
. TEBE-0QZ3
TEOE-OF
.BB2E~CZ
EERE-CS
BEZE-CC
. EBCE=CE
eRBE=gs
ETQE=€E

. ERGE=LE

LEE2E-CC

BELE-LZ
JEEEE-"Z

LOOCE+CT

SRS E=-08

_4CLE-0E
- BEEE=DE

Rt

- -



174
175
176
177
178

NUMBER
NUMBER

.TT7TE-03
.22BE-03
-685E-03
. 143E-03
-.371E-03

STRESS RECORDS
REACTION LOADS

3.B38E-05
4.378E-05
4.715E-05
4 _B33E-05
4.B08E-05

150



Finite Element Program
Version 3.0 Revision 2

JRINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO1

PEAK PRINCIPAL STRESSES BY ELEMENT

PEAK TENSILE PEAK COMPRES PEAK SHEAR
ELEM STRESS(PSI) STRESS(PSI) STRESS(PSI)
1 1.1419E+03 4.B930E+03 2.8216E+03
2 7.782BE+0Q2 3.0022E+03 1.7674E+03
3 5.3B885E+02 1.8328E+03 1.1067E+03
4 3.7179E+02 1.1976E+03 6.8021E+02
5 2 .5096E+02 8.6717E+02 4.8156E+02
6 3.58B5E+02 6.3991E+02 4_4B16E+02
;i 5.4969E+02 4.6244E+02 4.4958E+02
8 5.1844E+02 6.5061E+02 5.0584E+02
9 3.1931E+02 9.7981E+02 5.BBY1E+02
10 1.7007E+02 1.3311E+03 6.99939E+02
o 1) 5.8976E+01 1.8781E+03 8.2288E+02
Y3 3.9804E+01 1.9B4BE+03 S.4398E+02
13 2.3767E+01 2.1819E+03 1.0502E+03
14 1.2503E+02 2.2751E+03 1.1570E+03
15 1.0952E+02 1.7089E+03 8.9273E+02
18 1.8168BE+02 1 _5327E+03 8.4133E+02
i 1.9853E+02 1.4164E+03 7 .9333E+02
18 1.86B1E+02 1.3160E+03 7 .3626E+02
19 1.5353E+02 1.2032E+03 6.6265E+02
20 9.6083E+01 1.06B6E+03 5.8716E+02
21 7.3544E+01 9.1240E+02 4 . 4766E+02
22 8.1182E+01 1.4789E+03 7 .6570E+02
23 8.8B83YE+01 1.4054E+03 7.38B77E+02
24 8.8108E+01 1.3473E+03 7.0937E+02
25 7.7322E+01 1.2850E+03 6.7317E+02
2 5.4785E+01 1.2147E+03 6.2736E+02
27 3.3054E+01 1.1351E4+03 5.7123E+02
28 6.8325E+01 1.0454E+03 5.1771E+02
29 2.2950E+02 6.5933E+02 3.9897E+02
30 2.3013E+02 9.3B812E+02 5.4376E+02
3 2.2064E+02 1.2104E+03 6.7855E+02
32 2.033BE+02 1.4736E+03 8.0407E+02
33 1.8277TE+02 1.7270E+03 9.2262E+02
34 1.8531E+02 1.9882E+03 1.0367E+03
35 1.6118E+02 2.1965E+03 1.14B8E+03
36 1.7441E+02 3.1053E+03 1.5802E+03
37 2.1023E+02 2 .550B8E+03 1.3235E+03
38 2.57B5E+02 2.0557E+03 1.0991E+03
39 3.2423E+02 1.601BE+03 9.0093E+02
40 4.2424E+02 1.1845E+03 7 .3239E+02
41 5.8715E+02 8.1552E+02 6.10B6E+02
42 8.5330E+02 5.23B85E+02 5.9857E+02
43 1.2080E+03 3.0803E+02 7 .37168E+02
44 1.0594E+03 4_.6850E+02 6.8073E+02
45 7 .3003E+02 7 .2244FE+02 6.14BBE+02
46 5.1135E+02 1.0901E+03 7.1119E+02
47 3.8843E+02 1.5304E+03 8.8571E+02
48 3.1498E+02 2.0010E+03 1.0953E+03
49 2 . 6933E+02 2.4729E+03 1.3155E+03
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2.3208BE+02
2.4385E+02
2.4358BE+02
2.3105E+02
2.0895E+02
1.8B4BBE+02
1.6113E+02
1.3587E+02
8.7764E+01
89.1061E+C1
S.6720E+01
1.0313E+402
1.4511E+02
1.68B15E+02
1.6725E+02
1.2254E+02
5.0876E+01
2.6530E+02
3.3700E+Q1
4.85T45E-01
2.286B83E+01
4.1988E+01
8.2440E+01
1.5458E+02
2 .3653E+02
2.B451E+02
4.2609E+02
3.2820E+02
1.7690E+02
Z2.1017E+02
3.0276E+02
4 .2754E+02
6.0333E+02
8.6716E+02
1.0624E+03

MOWNFRLOOODOWNOLOBNOR RSP ERPHEPRERERERRERNRPRERERRSOR

.T1299E+02
.9867E+02
.1140E+03
.31B3E+03
.5156E+03
.7088E+03
.8014E+03
-0218E+03
.1188E+03
L 1220E+03
.133BE+03
.1383E+03
.148ZE+03
.1367E+03
.10566E+03
.0687E+03
.0B635E+03
.7831E+03
.768B1E+03
.7B96E+03
.6688B2E+03
.48656E+03
.22B0E+03
.7T247E+02
.154BE+02
.9358E+02
.7761E+02
T7T10E+02
.0113E+02
.BE14E+02
.1462E+02
.4450E+03
.3316E+03
.7T633E+03
.1144E+03

4.1864E+02
5.3814E+02
6.478B5E+02
7.4525E+02
8.3476E+02
9.203ZE+02
1.0063E+03
1.0616E+03
5.7894E+02
2.8873E+02
6.0647E+02
6.1834E+02
6.3009E+02
6.2271E+02
6.0020E+02
5.B794E+0Z
5.4717E+02
9.8162E+02
8.8902E+02
B8.4982E+02
7.9373E+02
7.1526E+02
6.2541E+02
5.3172E+02
4. 3785E+02
3.6564E+02
3.3217E+02
3.1274E+02
3.0745E+02
3.3831E+02
5.5406E+02
B8.7614E+02
1.3741E+03
2.164BE+03
2.9791E+03



Vereion 3.0

Finite Element Program
Revision 2

'NHNCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO1

e
| o
22
4

OO WN -

AVG TENSILE
STRESS(PSI)

3.9978E+02
2 .5562E+02
1.8125E+02
1.5814E+02
1.7637E+02
2 .2073E+02
3.3463E+02
3.4770E+02
1.7687E+02
B.2081E+01
1.659E6E+01

.O000E+0C

.O000E+QO
4 .6586E+01
1.53804E+01
6.4332E+01
B.4910E+01
8.93803E+01
8.2058E+01
6.08B9E+01
2.8531E+01
8.5164E+00
2.1118E+01
3.1551E+401
3.5582E+01
3.1014E+01
Z.0392E+01
1.7404E+01
1.5486E+02
1.2528E+02
1.0571E+02
B.6812E+01
6.75986E+01
5.17768E+01
4,.4776E+01
4 _.B6224E+01
7.0448E+01
1.0410E+02
1.5153E+02
2.2631E+02
3.7073E+02
6.5632E+02
1.0663E+03
8.7562E+02
5.2748E+02
3.1B24E+02
2.1534E+02
1.6153E+02
1.3012E+02

AVG COMPRES
STRESS(PSI)

3
2
1
1
6
3
2
3
&
1
1
1
z
2
i
1
1
1
1
9
B.
L.
1.
s
3¢
L
1.
a.
4.
(il
1 s
1.
1.
1.
2
2.
2.
9.

1
1
5
3
1
2
4
8
¥
1
2

-

9778E+03
5095E+03
5896E+03
0236E+03
4744E+02
B8240E+02
1711E+02
9346E+02
8322E+02
0334E+03
3932E+03
T364E+03
0246E+03
1937E+03
6532E+03
49504E+03
3882E+03
2486E+03
1176E+03
7274E+02
2038E+02
4472E+03
3772E+03
3103E+03
241ZE+403
1687E+03
0842E+03
B777E+02
7T401E402
3415E+02
0151E+C3
2969E+03
5747E+03
B4B65E+03
1081E+03
B731E+03
3201E+03
816SE+03
3486E+03
1634E+02
5250E+02
1671E+02
2828E+02
8768E+02
B576E+02
2980E+02
2783E+03
77T00E+03
2650E+03

AVERAGE PRINCIPAL STRESSES BY ELEMENT

AVG SHEAR

STRESS(PSI)

L
L.
B.
o.
4.
3.
2
3
4
)
7
]
e
1
B
T
Vg
6
5
o
4
7
6
6.
6
5
5
5
3
4
5
5]
8
9
1
1
1
8
T
5
4
4
o)
o
5
5
7
2
1

18BBE+03
3826E+03
9040E+02
9138E+02
11S91E+02
0156E+02

.7587E+02
. TO5BE+02
.3004E+02
.S773E+02
.04BBE+02
.5512E+02
.9574E+02
-1201E+03
.3454E+02
.7T73BE+02
.265BE+02
.B925E+02
.9983E+02
.1681E+02
.2446E+02
.27BBE+02
I918F+02

7095E+02

.38B37E+02
.98B5SE+02
.5230E+02
.0258E+02
.1443E+02
.2971E+02
.603BE+02
.917BE+02.
.2116E+02
.4812E+02
.Q764E+03
.4587E+03
.18983E+03
.B053E+02
.5007E+02
.7T132E+02
.6161E+0Z
.8651E+Q2
.8727E+02
.8185E+02
.06B81E+02
.7402E+02
.4735E+02
.B8575E+02
.189768E+03
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.8248E+(02
O175E+Q2
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.47BSE+0Z
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116
117
118
119
120
121
122
1283
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

1.2540E+02
1.1544E+02
1.100B8E+02
8.7478E+01
7.8347E+01
5.6650E+01
3.7877E+01
2.8829E+01

-0000E+00Q
2.8074E+01
6.9508E+01
9.88960E+01
1.1265E+02
1.0846E+02
8.B147E+01
4.1827E+01

.O000E+00
1.0736E+02

.0000E+00

-0000E+00

.0000E+0QO
6.5186E+00
4_5406E+01
8.6872E+01
1.3732E+02
2.0396E+02
2.B988E+02
1.8786E+02
1.3128E+02
SR SRAREwEY:
8.38BB5E+01
1.0007E+02
1.8263E+02
2.5340E+02
3.8087E+02

B WHEDNWHRRWE O RPN

.7T066E+02
.0238E+02
.2997E+02
.1521E+03
.3712E+03
.5888E+03
.B105E+4+03
.9792E+03
.0939E+03
.1042E+03
.1245E+03
- 1357E+4+03
.1282E+03
.1007E+03
.061BE+03
.0371E+0Q3
.0500E+03
. 7T377E+03
.T225E+03
.B307E+03
-4511E+03
. 2286E+03
.B734E+02
.3743E+02
.B654E+02
. 1893E+02
.4010E+02
.B785E+02
.3250E+02
.27B1E+02
.1115E+402
. 24B4E+03
.9358E+03
.0376E+03
.2250E+03

2.9803E+02
4 _0B92E+02
5_.2002E+02
6.2479E+02
7.2476E+02
B.2322E+02
9_.2425E+02
1.0044E+03
5.4656E+02
5.8683E+02
5_.9700E+02
6.1735E+02
6.2043E+02
6.0506E+02
5.7487E+02
5.38951E+02
5.1903E+02
9.2255E+02
8_.5731E+02
7.9347E+02
7.1211E+02
6.1754E+02
5.1637E+02
4.1215E+02
3.1193E+02
2.6198E+02
2.14838E+02
1.8790E+02
2_3188E+02
3.1259E+02
4.4752E+02
6.7422E+02
1.0442E+03
1.64585E+C3
2.3030E+03



Finite Element Program
Version 3.0 Revieion 2

PRINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO1

PEAK PRINCIPAL STRESSES BY VALUE

PEAK TENSILE PEAK COMPRES PEAK SHEAR

ELEM STRESS(PSI1) ELEM STRESS(PSI1) ELEM STRESS(PSI)
~- MATERIAL SET NO. 1 --—-
79 3.4164E+03 87 5.455HE+03 150 2.9791E+4+03
78 3.1755E+03 70 5.1912E+03 1 2.8B216E+03
a6 2.8858E+03 150 5.1144E+03 B7 2.6849E+03
80 2.8288E+03 1 4.8990E+03 70 2.6065E+03
77 2.661BE+03 88 4.8551E+03 88 2.4702E+03
81 2.5022E+03 86 4.8154E+03 86 2_3630E+03
a5 2.434BE+03 71 4 .6334E+03 &9 2.3301E+03
62 2.1086E+03 69 4.4687E+03 T1 2.3275E+03
97 1.8237E+03 89 4,3818E+03 88 2.2221E+03
81 1.9134E+03 68 4.0154E+03 149 2.1648BE+03
60 1.8840E+03 52 3.9038E+03 658 2.1000E+03
76 1.882Q0E+03 105 3.8868E+03 105 2.0415E+03
94 1.7339E+03 85 3.7768E+03 52 2.0018E+03
98 1.6372E+03 149 3.7633E+03 72 1.8100E+03
28 1.5485E403 72 3.7070E+03 85 1.8837E+03
63 1.4G33E+03 Q0 3.5521E+403 104 1.8594E+03
75 1.2119E+03 104 3.5145E+03 a0 1.8510E+03
43 1.2080E+403 53 3.4754E+03 79 1.8266E+03
99 1,2008E+03 67 3.2565E+03 & 1.7989E+03
83 1.1740E+03 36 3.1053E+03 2 1.7674E+03
B2 1,1¢81E+03 5 2.Q792E~+03 67 1.7483E+03
1 1.1218E+03 2 3.0022E+03 78 1.7358E+03
58 1.0952E+03 108 2.9588BE+03 51 1.6178E+03
15¢ 1.0624E+03 50 2.9198E+03 26 1.6058E+03
44 1.0594E+03 103 2.9103E+03 103 1.5833E+03
€4 1.0192E+0Q3 54 2.B461E+03 36 1.5802E+03
114 1,.0043E+03 73 2.8222g+03 80 1.5478E+03
100 B.7452E+02 84 2.8029E+03 106 1.5462E+403
149 B.R716E+02 g1 2.7518E+03 73 1.5354E+03
115 B.6447E+02 107 2.7T174E+03 S50 1.52B4E+03
2 B.8330E+02 37 2.5506E+03 91 1.5205E+03
82 7.8100E+02 66 2.52278+03 54 1.5117E+03
2  7.762BE+02 49  2.4729E+03 77 1.5025E+03
74 7.8851E+02 148 2.3318E+03 B4 1.4699E+03
87 7.8128E+02 102 2.3245E+03 107 1.4274E+03
45 7 .3003E+02 108 2.31135+03 66 1.4213E+403
85 7.1098E+02 14 2.2751E+03 95 1.4120E+03
B3 6.7436E+02 55 2.2448E+03 61 1.3838E+03
112 6.8:59E+02 35 2.1965E+03 148 1.3741E+03
101 6 _8370E+02 13 2.1919E+03 102 1.3289E+03
148 6.0233E+02 38 2.0557E+03 37 1.3235E+03
41 S.8715E+02 123 2.0219E+03 48 1.3155E+03
7 S .4469E+02 92 2.0174E+03 92 1.2559E+03
86 5 .4644E+02 74 2.01385+03 55 1.2466E+03
3  5,3BB5E+02 48  2.001pgt+03 108  1.2462E+03
) 5.2940E+02 12 1.9848E+03 74 1.2372E+03
91 S.2587E+02 34 1.9882E+03 62 1.2204E+03
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. 21B6E+02
.1B44E+02
.113%E+02
. OBBSE+02
.9B85E+02
.2T54E+0Q2
.2609E+07
.2424E+0%
L2232E+02
.2212E+02z
- 1328E-0%
.1250E+02
.9E33E+07Z
.B643E+02
.TI7GE+0L
_BBESE+CC
.5547E+DZ
- 5B656E+0%
. 4BUSE~QZ
_4BIT7E~QZ
. S3EZE-0QC
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.B725E+02
.B531E+02
.611B8E+02
.6113E+02
.5458E+02
.5353E+02
.4511E+02
.3B77E+02
.3741E+02
.35Q7E402
.3366E+02
.2503E+02
.2254E+02
.Q83Z2E+02
.0313E+QZ
LB720E+01
.B083E+01
.1061E+01
.BEBIYE+01
.810BE+01
.7T7E4E+01
.2440E+01
.1182E+Q1
.7T322E+01
.3544E+01
.B325E+01
.6Q7BE+01
.4785E+01
.0B76E+01
.1983E+01
.9BO4E+01
.3700E+01
.3054E+01
.5407E+01
.3767E+01
_26B8E+01
.5745E-01

99

112
63
41
58
81
45

140

116

145
29

S

23
TT
a8
113
62
80
42
58
144
141
44
115

96
78
g7
B1
143
114
79
80
43
142

8.
8.

NWOWWWOMWW.HLLALMMAMIOUOUOUOOO@GOORGGONTIINDOD

6766E+02
6717E+02

.3B17E+02
.2194E+02
-1552E+02

822BE+02

.7T132E+02
.2244E+02
.1548E+02
LT289E+02
.6614E+02
.H833E+02
.5061E+02
. 3981E+02
.3321E+402
.9B6E0E+02
.B8001E+02
5T724E+02
.5348E+02
.2535E+02
.23B5E+02
. 1568BE+02
.0113E+02
.9356E+02
.6850E+02
.6633E+02
.6244E+02
. 3488E+02
.1044E+02
.9427E+02
.8117E+02
. 7T710E+02
.6398E+02
.OB835E+02
.481€E+02
.0BO3E+02
.7T7T61E+02

113
128

26
138
129
127

45

41
126
130

-
o

d
125
124

27
131

20
146
132

30
117
139

N
DN

28

116

28
141
145
142
143
115
144

WWWRWWWDALLLLNTOOTONODORITODONOOIODOOHOODD

.3010E+02
-3008E+02
.273B6E+02
.2541E+02
.2271E+02
-1834E+02
.1486E+02
.1086E+02
.0647E+02
.Q020E+02
.9857E+Q2
.B8Y1E+Q2
.BB73E+02
. 7884E+02
. 7T123E+02
.6784E+072
.6716E+02
.D406E+02
4T717E+02
.4376E+02
.3914E+02
.3172E+02
S1771E+02
.0B584E+02
.B15BE+02
.4958E+02
.4816E+02
.4768E+02
.3785E+02
. 1664E+02
.9897E+02
.B564E+02
.3B31E+02
.3217E+02Z
-1274E+02
.1266E+02
.0745E+02



Finite Element Program
Version 3.0 Reviegion 2

pRINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO1

AVERAGE PRINCIPAL STRESSES BY VALUE

AVG TENSILE AVG COMPRES AVG SHEAR
ELEM STRESS(PSI) ELEM STRESS({PSI) ELEM STRESS(PSTI)
--- MATERIAL SET NO. 1 ---
T3 3.2518E+03 87 5.2832E+03 87 2.61B1E+03
8 3.0050E+03 70 4.,8835E+03 70 2.5367E+03
96 2.7188E+03 88 4_7069E+03 88 2.3862E+03
80 2.5088E+03 86 4.4772E+03 150 2.3030E+Q3
61 2.3613E+03 69 4.3375E+03 69 2.2424E+03
[ 2.3197E+03 71 4.2622E+03 86 2.2396E+03
g5 2.0899E+03 150 4_Z2250E+03 1 2.188BE+03
62 1.8171E+03 88 4.0313E+03 71 Z.1BBZE+03
27 1.7333E+03 1 3.9778E+03 BY 2.0650E+03
60 1.7708BE+03 o2 3.7742E+03 68 1.9560E+C3
81 1.6148E+03 109 3.7722E+03 105 1.9488E+03
76 1.4964E+03 £8 3.7441E+03 82 1.8454E+03
9B 1.3541E+03 85 3.4450E+03 8BS 1.769CE+03
94 1.334€E+03 72 3.3128E+03 79 1.7650E+03
28 1.2805E+03 104 3.2752E+03 72 1.7473E+03
63 1.1562E+03 53 3.2319E+03 104 1.7090E+03
43 1.0663E+03 80 3.1517E+03 53 1N 67HEE+03
B2 9.1308E+02 149 3.0376E+03 g0 1.6578E+03
114 8.8 TABE+O2 &l 3.0178E+03 149 1.64558E+03
44 8.7562E+02 67 2.9484E+03 78 1.6394E+03
5 8.86218E+02 106 2.8817E+03 67 1.5796E+03
a8 8.3883E+02 36 2.8731E+03 o1 1.5402E+03
o8 7.8498E+0Z 50 2.7378E+03 96 1.4893E+03
93 7:6199E+02 103 2.6206E+03 106 1.4703E+03
64 6.7508E+02 54 2.5715E+03 36 1.4537E+03
42 6.5632E+02 107 2.5408E+03 80 1.4403E+03
113 6.4358E+02 2 2.5085E+03 50 1.4247E+03
45 5.2746E+02 B4 2.4798E+03 103 1.4002E+03
100 4.9455E+02 3 2.4060E+03 2 1.382BE+03
T4 4.BE€75E+02 37 2.3201E+03 54 1.3687E+02
B3 4.T7569E+02 8l 2.308BBE+03 B84 1.3565E+03
87 4.B6618E+02 49 2.2650E+03 73 1.3488E+03
892 - 4.3693E+02 14 2.1937E+03 77 1.3393E+03
65 4.1325E+02 BE 2.17B2ZE+03 107 1.3081E+03
1 3.8879E+02 35 2.10B1E+03 61 1.2998E+03
150 3.8087E+02 108 2.086BE+03 81 1.2874E+03
112 3.7860E+02 13 2.0246E+03 €66 1.2301E+03
41 3.7C73E+02 102 1.9814E+03 25 1.2175E+03
8 3.4770E+02 123 1.9782E+03 49 1.1976E+03
7 3.3463E+02 55 1.938ZE+03 37 1.1853E+03
101 3.ZB96E+02 148 1.9358BE+03 14 1.1201E+Q3
46 3.1824E+02 34 1.8465E+03 102 1.1080E+03
56 3.0280E+02 38 1.B16SE+03 108 1.10C4E+03
73 2.9164E+02 122 1.8105E+03 81 1.0966E+03
142 2.89B8BE+02 48 1,77C0E+Q3 55 1.0783E+03
66 2.8211E+02 133 1.7377E+03 35 1.0764E+03
91 2.6800E+02 12 1.7364E+03 62 1.0688E+03
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2.5562E+02
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126
33
88
16
51
20

106

121
34
14
36

138
35

131
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25
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.8508E+01
.7596E+01
.5488E+01
.43532E+01
.2578E+01
.0B8838E+01
.BE22E+01
.6ES0E+01
.1776E+01
.65BBE+01
.B224E+01
.5408E+01
.4778E+01
.1927E+01
.7T977E+01
.5582E+01
.1551E+01
.1014E+01
-8E23E+01
.9774E+01
.BE31E+01
.1218E+01
.0382E+01
.7T404E+01
.6596E+01
.5804E+01
.5164E+00
.E1BGE+Q0
.1014E+00
.O200E+00
.Q200E+QC
.Q2D0E+00
.O200E+0Q0
.0200E+00
.Q000E+00
O ADE+QQ
LOC00E+QO

76
41
94
145
63
112
140
45
99
o8
28
116

80
77
85
144
62
141
115
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113
79
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142
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.5686E+02
.5250E+02
.39B4E+02
.2781E+02
.0845E+02
.8848E+02
.8654E+02
.B8576E+02
.8477E+02
.8248E+02
.7T401E+02
.7066E+02
.9346E+02
.B240E+02
.7T0B63E+02
.5895E+02
.4503E+02
.3250E+02
.2047E+02
.1999E+02
.1735E+02
.1671E+02
.0175E+02
-0133E+02
.8768E+02
.B8291E+02
.7TB11E+02
.7T381E+02
.597EE+02
.4841E+0Q2
. OB33E+02
.2Z252E+02
.1711FE+02
9T7T72E+02
.8785E+02
LA010E+Q2
. 2B28E+(02

1256
31
10

114
27

124

il By |

131

118

132
20

138
45
28
42

113
41

i4e

112

30
21
138
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29
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140
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.BEB3E+02
.6038E+02
.OT7T73E+02
.D244E+02
.5230E+02
-4656E+02
.4334E+02
.3951E+02
.2002E+02
.1903E+02
.1681E+02
.1637E+0Q2
.QB61E+02
-0258E+02
.B8651E+02
.8324E+02
.61B61E+02
.4752E+02
.3357E+02
.3004E+02
.2871E+02
.2446E+02
.1215E+02
.1181E+02
.0892E+02
. 7058E+02
-1443E402
.12089E+02
.1183E+02
.0158E+02
.9B03E+02
.7T587E+02
.6198E+02Z
-43Z3E+02
.3189E+02
.14Q9E+02
.8790E+0Z



Finite Element Program
Version 3.0

PRINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO1

ELEM

[
N OO0 OME WN -

Y
0

PR
N €

[ ==

NNNNE
WK+~ OWo

N>
1S

AT
26
27
28
28
30
S

~
o

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
48
47
48
43

Revigion 2

PEAK EFFECTIVE AND LOCAL SHEAR STRESSES BY ELEMENT

PEAK EFF
STRESS(PSIT)

I NIt s Jpa e taba ke P O 4 P R R NN R R RO O - 0,

Al spat

PO TO b4 b b2 13 bt b

.2104E+03
-300BE+Q3
.U497E+03
.2494E+Q3
.1B91E+02
.8857E+02
.8510E+02
.EB1BE+Q2
.0824E+03
. Z6BBE+03
.B6Z1E+03
.5382E+03
.1476E+083
. 2688E+03
.T4B8E+03
.5112E+03
.508BE+03
.4008E+03
. Z686E+03
. 1029E+03
.0398E+02
.5001E+03
.4428E+03
. 38B44E+03
.3188E+03
.2352E+03
. 138B8E+03
.0292E+03
. 3845E+02
.0211E+03
.2900E+03
.5453E+03
. T890E+03
.0228E+03
.2463E+03
.1332E+03
.B8001E+03
. 130BE+03
.7T108E+03
.34B7E+03
.Q777TE+Q3
.0876E+03
.3812E+03
.23B4E+03
.0712E+03
.2BBBE+03
.6840E+03
.1022E+03
.5556E+03

PEAK TAU-XY
STRESS(PSI)

.1981E+03
.3133E+03
.5T7T78E+02
.1055E+402
.1047E+02
.3583E+02
.4149E+02
.0282E+02
.4551E+02
.8458E+02
.058BE+02
.7935E+02
.4775E+02
.0585E+02
.7T288E+02
.7370E+02
.1280E+02
.4270E+02
.4330E+02
.0715E+02
.2T747E+02
.7T661E+02
.3B815E+02
.7534E+02
.B8BBE+02
.7B18E+02
.3970E+02
. 7T463E+02
.8355E+02
. 3BB4E+02
.B207E+02
.8564E+02
.7958E+02
.2918E+02
.3526E+02
.BB11E+02
.8462E+02
.B001E+02
.3552E+02
. 1666E+02
.917BE+02
.B228E+0Z
.2747E+02
.7014E+Q2
.1024E+Q02
. 3558E+02
.4627E+02
.4278E+02
.2183E+02

PEAK TAU-XZ
STRESS(PSI)

HFODOOM~NOUVUNORHRPFPHFP,PODNOOWOUDD NN ITOODOREP OO0 N DM =N

.B2186E+03
.7T674E+03
-.1087E+03
.B8021E+02
.B15BE+02
.4818E+02
.4257E+02
.0584E+02
-8881E+02
.9999E+02
. 22B8BE+02
.4398E+02
-0502E+03
-1570E+03
.9273E+02
.4133E+02
-9333E+02
. 3626E+02
.B265E+02
.B716E+02
.47686E+02
.48T4E+Q2
.2287E+02
.9395E+02
.BBO1E+02
-1232E+02
.5568E+02
.1771E+02
.7T114E+02
.0352E+02
.313BE+02
.D5216E+02
.B718E+02
.7T914E+02
.0916E+03
.4644E+03
.2223E+03
.0103E+03
.2619E+02
.7TB52E+02
.9128E+QZ
.9857E+02
. 3716E+QG2
.BO73E+0Q2
.1488E+02
.B6303E+02
.0540E+02
.9926E+02
.213BE+03

PEAK TAU-YZ
STRESS(PSI)

l-JtDODO?O’)O)ﬂU"U‘(DCOI—'I—‘HI—-(OO’J\’C\nUTOJUTUIU)CDO)Q\J'&U'O)\J\TCUCOHD—'QOGJO)O'IU’ILA&O)HHN

.BZ216E+03
.T8T4E+03
.1067E+03
.8021E+02
.B156E+02
.4816E+02
.4257E+02
.0894E+Q2
.B881E+02
.89999E+Q2
.228BE+02
.4398E+02
.0502E+03
.1570E+03
.9273E+02
.4133E+02
.9333E+02

. 362BE+02

.6285E+02
.B716E+(02
.4766E+02

.4874E+02
. 2287E+02
.9385E+02
.OBO1E+02
.1232E+02
.5568E+02
L1771E+02
.7T114E+02
.0352E+02
.313BE+0Z
.B216E+02
.671BE+02
.7914E+02
.0918E+03
_4B644E+03
.2223E+03
.0103E+03
.2819E+02
.TB52E+02
.9129E+02
.89B57E+02
.3716E+02
.B073E+02
.1486E+02
.6303E+02
.0540E+02
.8926E+02
.2138E+03
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2_89907E+03
3. 1600E+03
3.9428E+03
3.5383E+03
2_.383BBE+03
Z.378BE+03
1.8814E+032
1._50685E+03
1.4402E+03
1.7344E+03
2.0123E402
2.6565E+03
Z.2932E+D3
1.B237E+03
1.7126E+Q&
Z.1074E-C23
2.€96%E+03
S.3BUBE~03
4.:1108E~03
4 .56IEE+03
CLEEIIESLS
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C.9543E-32
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4.9179E~173
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Z.90TZE~Q3
2.3047E+QZ
X, 932EE-TS
2 8B E.3C
<.E802E+3C&
3.0812E-CC
2.08BEE+CT
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2.048LE-12
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1.JE6EE+CS
1.116GE-L3
1.1B1EEw o
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-5.7922E+02
~-5_.2765E+02
-6.8085E+02
-7.3626E+02
~7.B823%E+02
-8.103QE+D2
-8.1880E+02
-B.0872E+02
~7.7988BE+02
-7.3011E+02
-€.78B0E~+0L
~8.18E83E~02
-8.7427E~(CC
~8_Z808E+(2
-9 . 55&7E-02
-2.B630CE+QZ
-9.48947E+02
~9.1361E+(2
-8.5554E+02
-7 _.9548E+C2
-9 _9EITE=02
-1.032_E~C2
-1.0€Z71E+Q3
-1.07685E+03
_ORL1E+03
LO7Z1E+CE
SOE1BE~"E
SEIEIESLE
_E234E-CT
.BE4TELLT
.BESIE-0C
LBL3CE+CT
LTTELESCD

.0173E+C3
OTETERCT
LOLE7E4CS
AESBE-CS
LOQG4E~GE
YO LE«CE
.QQ3SE~QZ
.OEBSE+LZE
0047 E-C3
L4E29E-(C
LATB4E+QL
.886€E+00
LBYZE+(CZ
v A2EIREST
ce4ETE=CE
0ESSE~T T
JBBo4E~L L
JITEIE«TT
.94£3E+12
LABCRE<T L
LBBI4E+( L
.BELEE+0C
JETOAESLE
092G T -
QS€IE+DL
LECLZEDC
LE23iE~CC
JOSETE=CL
.OBLIE~+OL
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1.4290E+03
.5830E+03
.8681E+03
.TO28E~-03
-3828E~03
- 1344E+C3
.3325E+02
.1455E+02
-1571E+02
.3708E+02
.0B850E-03
.3938E-03
-2204E+03
.01€3E-C3
-8449E+Q¢
.05B2E+C3
.2B7TBE+03
.5BEGE-03
.98L6E+02
CE2ESL D
~ETA4E~DG
.2545E-C2
.TTEBE~LS
.382ZE~03
.14Z0E-C2
L0746E-1C
21 1BELE
2UZCEALE
.T3LEE-T8
LBIBEE- S
.S4TEE-C2
.iBE4E-L3

.3630E-C3
-BB49E-C3
L470CEESFIS
.2ZEIE-03
.BEAGE-OS
-5205E-CT
NEEEOEwEE
S1023E+03
1818E~{2
-4120E-C3
-BOEBE~Z3
-11655-0Z
-COBSE~IG
AQBEEELL2
.4873E-2C

LOTEZESC

LELE~CT
JTZEIELLC
SHEIE=LT
3CMOESIZ
SELYBE~ L
= 1E6BEs L

LZ4E2E4C
z

2
2
<
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~
o
m
}
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1.4230E+03
1.5930E+03
1.86Q1E+03
1.702BE+0Q3
1.3828E+03
1.1344E-03
8.3325E+02
8.1455E+02
B.1571E+02
8.3708E+02
1.0650E+03
1.3938E+03
1.2204E+03
1.0163E~+0QC
S.5442E+0C
1.05BZE+03
1.2B76E+03
1.5885E+C2
1.9B58E+0Z
2.2452E403
Z.5734E+LZ
Z.2545E8.03
1.776BE-03%
1.3B22E+03
I 14Z0E+C3
1.074€E~C2
1.221€E+(5
1.82288+273
1.73EEE+OC
1.BZ65E+DG
1.5478E+03
2.18B64E+0Z
G .EB874E-(Z
1.23385-02
1.4885F+C3
1 .BBSTE-(3
2.363CE+032
2 .BE49E+03
2.4TO2E~03
2.22Z1E~02
1.B51CE+QZ
1.5208E+02
1.2L5QE+0S
1.10238+07
1.1E1B8E+03
1.4120E+03
1.8058E-C3
1.11865E+03
1.0089E+03
9.0663E+02
&.4€73E~CC

1.54€2E+¢S
1.4274E+03
1.24EZE4GT
1.0TEZE+CS
9. 10€4E-CC
TLTESIEAQT
C88RTE-L
€-302GE~C2
£ S116E-CC
Sile€EaCL

m

P

>



116
117

118

119
120
121

122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
138
140
141
142
143
144
145
146
147
148
148
150
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.B6582E+02
.O010E+03
.2151E+03
.4123E+03
.5981E+03
.7T7B4E+03
.9583E+03
.0ES5E+03
.1173E+03
.1347E+03
.16876E+03
.1E96E+03
.1944E+03
.1710E+03
.1263E+03
.Q078BE+03
.0719E+403
.B465E+03
.7T731E+03
.74863E+03
.E283E+03
.44B4E+03
.238BE+03
.0210E+03
.0780E+02
.4810E+02
.E28EE+02
.4549E+02
.E584E+4+02
.BB8TE+0Z
.C154E+03
.€206E+03
.EES53E+03
.C781E+03
.5B43E+03

WHBOOMHEMNFREENNORNNNREE WWLELH S DS W

.7T943E+02
.5044E+02
.8184E+02
.0473E+02
.9023E+02
.4723E+02
.78539E+02
.0114E+02
.0180E+02
.7502E+02
.4487E+02
.B475E+02
.8661E+02
.7831E+02
.3445E+02
.6240E+02
.5T44E+02
.4840E+02
.0472E+0Z
.H316E+02
,4232E+02
.4914E+02
. 1585E+02
.B472E+02
.O648E+02
.5873E+0Z
,2156E+02
.1205E+02
.B768E+02
.5251E+02
.B2B85E+02
.2638E+02
.0536E+03
.7256E+03
.4684E+03

NN WWRWWWLEOION~NODOQUNOORODNQON = OOIOOa

.1664E+02
.38914E+02
-4785E+0Q2
.4525E+02
.34768E+02
.2032E+02
.0063E+03
.081B6E+03
.7894E+02
.BB73E+02
.0647E+02
.1763E+02
. 2668E+02
.18438E+02
.9Z75E+02
.B46CE+0Z
.4717E+02
. 7T8382E+02
.B902E+Q2
.4882E+07
.9373E+02
.152B8E+02
.2541E+02
.3172E+02
- 37BSE+02
.B65684E+02
.3217E+02
L12T74E+Q2
-Q745E+02
. 3831E+02
.5408E+02
.T7614E+Q2
.3741E+03
.1648E+03
.8791E+03

4_1664E+02
5.3914E+02
6.4785E+02
7.4525E+02
8.3476E+02
9.2032E+02
1.0063E+03
1.6618E+03
5.7854E+02
5.8B873E+02
€.0647E+02
6.1763E+02
6.266BE+02
6.1648E+02
5.9275E+02
5.6468E+02
5.4717E+02
9.7832E+02
8.8S02E+(Q2
8.48982E+02
7.9373E+02
7.1526E+02
6.2541E+02
5.3172E+02
4 _ 3785E+02
3.6564E+02
3.3217E+02
3.1274E+02
3.0745E+02
3.3831E+02
5.5408E+02
8.7614E+02
1.3741E+03
2.164BE+03
2.8791E+03



Finite Element Program

Version 3.0

INCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO1

ELEM

OO WwN -

Revision 2

AVG EFFECTIVE AND LOCAL SHEAR STRESSES BY ELEMENT

AVG EFF

STRESS(PSI)

4 _.2153E+03
2.8570E+03
1.7134E+03
1.1Z210E+03
7 .5502E+02
5.3254E+02
4 _3002E+02
£_4814E+02
7 .B335E+02
1.077BE+03
1.4020E+03
1.7238E+03
Z.00B6E+03
Z2.2281E+03
1.6626E+03
1.82B62E+03
1.4151E+03
1.2877E+03
1.1617E+03
1.004BE+03
8.3561E+02
1.4526E+03
1.38839E+03
1.2271E+03
1.2597E-03
1.1826E+03
1.0946E+03
8.E733E+02
5.63870E+02
B.05B81E+02
1. 07 3BE+03
1.5442E+C3
1.f113E+03
1.8744E4C3
2.1323E+Q3
2.8876E+03
2.3576E+03
1.8734E+03
1.4338E+03
1.052BE+Q3
&.1111E+02
8.6£65BE+02
1.1424E+03
1.0551E+03
8.85681E+02
1.C320E+03
1.4029E+03
1.85B3E+03
C.32343E+03

AVG TAU-XY
STRESS(PSI)

-8.9262E+02
-4.9177E+02
-2.1085E+02
-1.8980E+01

1.0306E+02

1.6807E+02

1.7431E+02
-1.3591E+02
-1.9532E+02
-2.3816E+02
-2.57T73E+02
-2.3B63E+02
-1.5278E+02

4.7758E+01
-1.1828E+02
-1.5217E+02
-1.9302E+02
-2.1728E+02
-2.1351E+02
-1.7588E+02
-1.0063E+02
-9.9801E+01
-1.6188E+02
-2.0302E+Q2
-2.2032E+02
-2.1183E+02
~1.7432E+02
-8.9514E+01
-9 .7598E+01
-1.6B52E+02
-2.1256E+02
-2.2777E+02
-2.1312E+02
-1.86871E+02
-8.4505E+01
-1.68670E+02
-1.B766E+02
-1.9757E+02
-1.9457E+02
-1.7771E+02
-1.46439E+02
-1 _0008E+0Q2
~2.3154E+02
-7.400BE+01
-1.06B7E+02
-1.3128E+02
~-1.4607E+02
-1_5143E+02
-1.4B78E+02
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AVG TAU-XZ

STRESS(PSI)

.8154E+03
.1425E+03
.2703E+02
.B6746E+02
.0282E+02
.8395E+0Q2
.8347E+02
L1277E+402
.B8652E+02
.5732E+02
.BO4QE+02
.6474E+02
.BOT7E+02
.494TE+0Q2
.4090E+02
.8847E+02
.B210E+02
. 1825E+02
.6618E+02
.0073E+02
.2429E+02
.3646E+02
.1443E+02
-8360E+02
.7008E+02
.4201E+02
.08439E+02
. TBO7E+02
.1l468E+02
.9377E+02
.8074E+02
.9078E+0z
.9051E+02
.BS94E+(02
.B9ZCE+02
.0B4B6E+03
.B8440E+02
.B574E+02
.24B84E+02
.8B23E+Q2
.0880E+02
.43B6E+02
.1B83E+(Q2
.2561E+02
.5385E+02
.9822E+02
.2592E+02
.9133E+02
.B369E+QZ

AVG TAU-YZ
STRESS(PSTI)

1_B154E+03
1.1425E+03
7.2703E+02
4.6746E+02
3.0282E+02
1.8385E+02
1.6347E+02
3.1277E+02
3.6652E+02
4 .5732E+02
5.B8040E+02
E.6474E+02
7.B6077E+02
8.4847E+02
6.4090E+02
5.8847E+02
5.6210E+02
5.1925E+02
4 .6618E+02
4 .0073E+02
3.2428E+02
5.3648E+02
5.144S5E+02
4.8380E+02
4 _7008E+02
4.4201E+02
4.0943E+02
3.7607E+02
2.1468E402
2.9377E+02
3.9074E+02
4 .S076E+02
5.9051E+02
6.8994E+02
7.B9Z0E+02
1.0648E+03
B.6440E+02
6.8574E+Q2
5.2484E+02
3.8823E+02
3.0B390E+02
3.4386E+02
4 _1B33E+02
4 _2561E+02
3.53B5E+02
3.89B8Z22E+02
5.2592E+02
6.9193E+02
B_GRESE+QZ



2.7864E+03
3.0510E+03
3.B342E+03
3.2981E+03
2.6602E+QZ3
2.0583E+C3
1.5227E+03
1,1454E+0C3
1.1267E+03
1.4704E+03
1.9083E+C3
2.4907E+03
2.0020E+C3
1.4876E+03
1,398BE+C3
1.7148E+C3
2.33E7E+Q3
3.0E625E-+03
3.B326E+LC
4.4138E+0%
5.0342E+D5
4 _3215E=08
3.4091E~CS
2.5678BE~0Z
1.8B35E+C2
Y.5765E+CS
1. BASAE+CE
Z.5232E+C2
3.1520E-02
3.4000E-C 2
2.7179E+L 3
1.976%E+L02
1.6464E+CS
1.8142E+(3
2.6076E+03
3.4%¢1E~03
4.4793E+02Z
5.2B01E-02
4 .7402E+{3
4,0827E~C &
3.2390E~-03
2.457T1E~03
1.BU23E-+03
1.466%E+C3
1.6B32E+C3E
2.2887E+C3
2.B5SBE+03
1.8235E+03
1.5383E-C:3
1.1713E-C3
1.17S1E~C3
1.5712E+023
2.1187E-C3
Z.T1BRE~0
3.3514E+73
3.B8378E+03
2.8129E+02
2.5814T+(2
2.1537E+03
1.7418E-+03
1.3482E~+C7
8.9Q745E-C2
7.6074E~TC
B.2282E~0C
1.0257E-L3
4.28845-CC

MO INMNONN=WNI=NMONNPDR=DONINNMNN = =) 0SS n W)

- 4084E+02
-1124%+02
-221BE+00
-1179E+02

8605E+02

.9681BE~+02
.0841E+Q2
.9532E+02
.6640E+02

1BOBE+Q2

.78B2E+02
.Q375E+01

0995E+Cz

.B2RZE+0Z
.8333E+02
.0153E+02
.8775E+02
.E2B8E+0Z
.T8L7E+0]
.8184E+01
.273BE+01

2693E+02

.B354E+02
.B280E+02
.B63BE+02
.T581E~Q2
.DUBZE+CZ
.1047E+C2
BE71E=01
_325EE-01
.S386E+C1
.6452E+01
.Z14BE+01
.543LE+01
.3281E+01
LB8B1E+02
.55658E+01
. 3258E4Q1
. 130DE~0Z
.T8B1E-DZ
L 358LE+(C2
.B9(4E+QZ
LTTBLE+02
.6284E+02
.23B45+02
.B8BTE+(2
.563EE+01
.7B27E~+0D1
,6318BE~02
.3EC1E+Q0
,BOD4E+CZ
.Q3UZE+QZ
.TBE4E+02
.2545E+02
.50S1E+02
.3C10E~Q1
. 2305TE+0)
.6273E+02
L 3211E-02
cTELREXCR
BBETES(QZ
. 7341E+0C
.2B93E~0C
. 5633E+0%
LTE1IE+D2
270CE+01
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.0426E+03
.1358E+03
.4450E+03
. 2282E+03
.90B1E~+02
.6660E+0Q2
.688BE+02
.3573E+02
.4239E+02
.B325E+02
.SB57E+02
.B863E~02
-9412E+02
.8356E+02
.3175E+02
. S5058E+Q%Z
.T4B1E+02
.1430E+03
.4310E+03
.658%E+03
.BBS1E+Q3
.6064E~03
. 288BE+03
.6495E+02
L261BE+0Z
.32B0E+G2
.46F84E+02
.OCZBE~Q3
.22E5E+032
. 23GZE+03
L1077E403
.4E78E+C2
. 1BBIE+QY
.B348E+02
.D03SE+03
.3068E~+03
.BZ5BE+03
.8513E+03
.7860E+03
.54 2E+03
.24ESE~+05
.B44LE~+D2
.TE75E+02Z
.S1C0E+C2
.68921E+02
.B5BTE+02
.1472E+03
_B574E+02
.703EE~02
.6148%+02
LB77{E~D2
.TE7EE+02
.547TE+02
.QB13E-02
.2833E+03
.4B864E+03
.10802E+03
.BE1EE+0Z
.3722E+02
S8710E+02
.B4ASIT-0Z
.4802E+0Z
.TE3TE+QZ

SETEESC..

.4L31E-CC
LQE2EE-QT

T 1.0428E+03

1.135BE+03
1_4450E+03
1.2232E+03
S.9081E+02
.6B80E+02
.686BE+02
.3573E+02
.4239E+02
.B325E+02
.5857TE+Q2
.B963E+Q2
.8412E+0Q2
.9356E+02
.3175E+02
.BOSSE+0Z
.7481E+02
. 1430E+Q3
.4310E+03
.6598E+03
.8881E+03
.B064E+0G3
.2688E+03
.6485E+02
.261BE+02
. 3260E+02
.4684E+02
Q026E+03
. 2285E+03
.3383E~+02
_1077E+0&
.4579E+072
.1BBLlE~02
.B8345E+07Z
.GO35E+03
.3088E+03
.B55B8E+03
.8513E+03
.7BE0E+03
.S402E+03
. 2468E+03
. B4 40E+02
. 7875E+02
LS100E+02
LES21E+02
.B5B7E+02
.1472E+03
.B574E+0Z
.TC3IBE+02
.E148E+02
i rarde) 2ol
.7ETBE~02
.5477E+0Z
.0813E+03
L 2B833E+CZ
.4664E+03
L 1CSOE=+03
.BELBE+0O2
. 3792E+0Q2
JB710E-0T
.B495E-02
. 4BOZE«OT
LTEZTE+0Z
LRIT2EL(T
S4I3LE-(C
.9E9BE~L T
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118
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127F
128
1Z8
130
131
132
133

24
135
136
137
138
139
140
141
142
142
144

145

146
147
148
143
1&40

PN IR a5 BRCUTU I Ul S N RN ST e e el el el el el el e el el el e S )

.4602E+02
.E955K+02
.9268E+02
.20B87E+03
.4147E+03
.€213E+03
.E318E+Q3
.995BE+03
_(9B1E+03
.1202E+03
.1610E+03
. 1BB3E+C3
. 1B83E+03
. 1604E+03
.1105E+03
_{B808E+Q2
_QA54E+Q3
. 789B7E+03
.71BBE+03
. BO9BE+03
.4£3B2E+03
.Z321E+03
.C111E+03
.8509E+02
.B8821E+02
. 5887E+02
.B834€E+0Z
.2158E+0Z2
. 1640E+07
.EBE0E+02
.8863E+02
.320€E+03
.03B3E+(3
S284TE+Q2
.4437TE+G3

|

HEENNWRNORRFRFENNDRNNNELODODDHIRNDNDNN -

LAl L

= =3 [ N

W s e

.B551E+02
.392BE+02
.7854E+02
.BB79E+02
.7154E+Q2
.289BE+0Z2
.55168E+02
.4200E+01
.9536E+01
.6893E+02
.4373E+02
.8227E+02
.8B34E+02
.5851E+02
.0858E+02
.B323E+02
_21T71E+02
.1595E+02
.1629E+01
.5104E+02
.1656E+02
.2501E+02
.98B04E+02
.47B4E+02
.7908E+02
.1640E+02
,2418E+02
L2723E+02
.27EBE+01
.B0Z5E+01
07228401
.2628E+02
. 4696E+02
.5713E+02
.0645E+03
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.4396E+02
.2902E+02
.1111E+02
.B722E+02
.B904E+02
.2919E+02
.00B4E+02
.B6111E+02
.17B5E+02
.3051E+02
.5012E+02
.B27B8E+02
.B6280E+02
.4938E+02
.2482E+02
.8752E+02
.B310E+QZ
.7714E+Q2
.4173E+02
.9250E+02
.256CE+02
.4863E+02
.B955E+02
.872BE+02
-0882E+02
. 7T248E+02
.BT77BE~+OZ
. 7350E+02
.847BE+QZ
.3753E+Q2
.1994E+02
.BIE3E+02
. 2182E+02
.1382E+03
.5826E+03

2.439BE+02
3.2802E+02
4.1111E+402
4 _B722E+02
5.5804E+02
8.2919E+02
7.008B4E+0Q2
7.8111E+02
4.178B5E+02
4.3051E+02
4_5012E+02
4.6276E+02
4.6290E4+02
4 _483BE+02
4 _2482E+02
3.89752E+Q2
3.8310E+02
6.7714E402
6.4178E+02
5.9250E+02
5.2560E+02
4.4863E+02
3.6855E+02
2.872BE+02
2.0862E+02
1.7248E+02
1.877BE+02
1.7350E+02
1.847BE+02
2.3753E+02Z
3.1994E+02
4 .B8953E+02
7.2192E+02
1.138B2E+03

.1.5826E+03



Finite Element Frogram
Revision 2

Version 3.0

PRINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO1

PEAK EFFECTIVE AND SHEAR STRESSES BY VALUE

PEAK EFF
fLBM STRESS(PSI)

--~ MATERIAL SET NO.

150
87
1
70
88
86
|
69
89
68
149
105
o2
85
72
90
104
78
53
67
78
2
51
36
96
103
106
50
BO
73
54
91
84
77
07
68
61
838
37
48
49
02
08
55
82
€2
74

S

S
<
5
4
4
4
4
4
4
4
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3.
3
3
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
%)
2
2
2
2.
2.
2.

OB43E+03

.4132E+03
.3104E+03
.2021E+03
.8179E+03
.7714E+03
.B442E+03
.5BZBE+Q3
.4182E+03
.1108E+03
_0761E+03
.98B08E+03
.8429E+03
.T7BZE+05
.7648E+03
.B294E+03
.6210E+03
.5407E+03
.B383E+03
. 3808E+03
.3331E+03
. 300BE+03
.1B800E+03
. 1332E403

0B619E+03

.0465E+03
.0278E+03
.9907E+03
L8712E+03
.9543E+02
.G388E+03
.9072E+03
.B738E+03
.B490E+03
.78B7E+Q3
.B3BYE+03
.E585E+03
.B508E+03
.BO01E+0S3
.5653E+03
.5556E+Q3
.5078E+03
.40869E+03
.3788E+03

3047E+03
2932E+03
Z2782E+03

150

1
149

2
92
91
83
74
73
15
90
i
94
148
76
g/ a
77
87
89
86
S5
70
79
B85
80
78
84
81
83
8z
€5
88
64
66
26
63
101
67
100
102
62
38
103
68
56
61
58

PEAK TAU-XY
ELEM STRESS(PSI)

1 -———

2.
-2.
.T256E+03
.3133E+03
.1071E+03
.0984E+03
.09338E+03
.0811E+Q3
.0785E+03
.0721E+03
.0B9BE+03
.0631E+03
.O5839E+03
.0536E+03
.0515E+03
.0322E+03
.0183E+03
.0173E+03
.0157E+03
.0043E+03
.0040E+03
.9622E+02
.9542E+02
.9016E+02
.BB90E+02
,B334E+02
.8185E+02
.B130E~+02
.7790E+02
.T784E+02
.86308E+02
.578BE+02
.B537E+02
.4947E+02
.4629E+02
.2608E+02
.2487E+02
.1361E+02
.1261E+02
.0685E+02
. TAZ2TE+02
.B992E+02
.5804E+02
.5534E+02
.1980E+02
.1953E+02
.1030E+02

€0 (O €0 (O D O D O WD D (D 4=+ = |

I
© w0

-9

4684E+03
1991E+03

PE

AK TAU-XZ

ELEM STRESS(PSI)

150

87
70
88
86
71
69
89
149
105
68
52
85
104
g0
79
2

78
53
96
51
67
103
80
106
a1
77
84
36
50
107
35
61
54
73
148
102
66
8
108
37
62
49
76
81

2
Zia
2
2

2.
2

Z
2
2
2
2
1
1
1
1
1
1
1
dl
1
1
1
1
1
1
:
1
1
1
1
i
!
1
1
L
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
i

.9791E+08
8216E+03
.68489E+03
.5734E+03
4702ZE+03
.3630E+03
.2545E+03
.2452E+03
.2221E+03
.1648E+03
.0415E+03
.9858E+03
.9691E+03
.8B97E+03
.B594E+03
.8510E+03
.826B8E+03
. T768E+03
.7674E+03
.7356E+03
_7T028E+03
.6059E+03
.5930E+03
.5889E+03
.5833E+03
B478BE+03
.5462E+03
.5205E+03
.5025E+03
.4898E+03
.4B644E+03
.4Z280E+03
.4274E+03
.4120E+03
. 383BE+03
.3828E+03
. 3822E+03
.3741E+03
.3289E+4083
.2876E+03
.2559E+03
.2462E+Q3
.2223E+03
.2204E+403
.2138BE+03
.211B6E+03
.1864E+03

150

87
70
88
86
71
69
89
149
108
68
32
85
104
90

79 .

72

78
53
96
81
87
103
80
106
28|
77
B84
36
50
107
85
61
54
73
148
102
66
82
108
37
62
49
76
81

PEAK TAU-YZ
ELEM STRESS(PSI)

NN NN RN RN RN NN

HFJF*HFJF‘HFdF*F‘HF4F*HFJHFAP‘HP*H!AF‘HFJF*HFJF*HFJF*HPJF‘H

.9791E+03
.8216E+03
.6B49E+03
.9734E+03
.4702E+03
. 3630E+03
.2545E+03
.2452E+03
.2221E+03
.164BE+03
.0415E+03
.98B5BE+03
.9691E+03
. 8B887E+03
.B594E+03
.B510E+03
.8266E+03
.776BE+03
.TB874E+03
.735B6E+03
.TO28E+03
.B0BBE+03
.B930E+03
.5893E+03
.5833E+03
.5478E+03
.5482E+03
.B205E+02
.5025E+03
.4698E+03
.4B844E+083
.4290E+03
.4274E+Q3
.A120E+03
. 3938E+03
.3B828E+03
.3822E+03
.3741E+03
.32B9E+03
. 2876E+Q3
.2558E4(03
.2462E+03
.2223E+05
.2204E+03
.213BE+(03
.211BE+03
. 1864E+03
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128
127
114
129
126
112

27
123
130
124
113
20

131
41
132
45
82
28
30
138
145
117

21

140

116

29
145
141
142
144
115
143

1.1844E+403
1,1B89BE+03
1.1818E+03
1.1710E+03
1.1676E+03
1.1568E+03
1.1388E+03
1.13478+03
1.1269E4+03
1.1173E+03
1.1163E+03
1.1029E+03
1.0924E+03
1.0788E+083
1.0777E+Q3
1.0719E+03
1.0712E+03
1.0B878E+02
1.0282E+03
1.0211E+03
1.0210E+03
1.0154E+03
1.0010E+03
S.18B81E+0Z
9.0388BE+02
8.8818E+02
8.0760E+02
7.9857E+02
7.8510E+02
7.86582E+02
7 .3B45E4+02
6.5897E+02
€.4610E402
5.B286E+02
5.6664E+02
5.6292E+02
5.4549E+02

122 3.
.6355E+02
.BB73E+02
.52B5E+02
.4330E+02
.4270E+02
. 3526E+02
.2156E+02
.1260E+02
.1Z05E+02
.0715E+Q2
.0601E+02
.0114E+C2
L9BB81E+02
.B9BEE+02
.B76BE+02
_B475E+02
.7831E+402
.7T816E+02
-7534E+02
.T370E+02
.7T289E+02
.5251E+02
.4497E+02
.3970E+02
.3B15K+02
.3445E+02
.2747E+02
.0585E+02
.0472E+02
.7661E+02
.7502E+02
.7T463E+02
.B240E+02
57448402
.4840E+402
.01B0E+02

29
141
146

18

18

35
142

17
143

20
V%5 fs)
123
128

25
144
127
129

26

24

16

15
145
126

27

23
130

21

14
134

22

125

28
131
132
133
124

NN NNDNWOWW

{ Y (S S D |

PRERPRPEREDNDNRWN

N

NNRNNE

7539E+02

113
28
138
L2
129
45
26
126
42
130

125
124

z0
131

27
146
132
117
139

L

30

21

140
116

29
141
145
142
143
115
144

WDWWWWWRADANMDMDSIOODOOOOENOONMOIOOOOOOOOROMm

.3010E+02
.268BE+02
.2541E+02
.1763E+02
.1649E+02
.148B6E+02
.1232E+02
.0B47E+02
.9857E+02
92758402
.9129K+02
.8881E+02
.BB873E+02
.TBY4E+02
.6716E+02
_B469E+02
.5568E+02
.D406E+02
LAT17E+02
.3914E+02
.3172E+02
J1771E402
.0584E+02
.Q0352E+02
.B15B6E+02
.4818E+02
.4A766E+02
.4257E+02
.378B5E+02
.1664E+02
.7114E+02
.6564E+0%
.3831E+02
.3217E+02
.1274E+02
.1266E+02
.0745E+02

113
128
138
127
129
45
26
1286
42
130
41

125
124

20
131

2T
146
132
B17
138

[z}
<

30

[

21
140
116

23
141
145
142
143
115
144

WWWWWWWADDALDMLLOOINOOOOO ORI OO DHOD

.3010E+02
.266BE+0Q2
.2541E+02
.1783E+02
.1648E+02
.1486E+02
.1232E+402
.0847E+02
.9857E+02
.9Z275E+02
.9129E+02
.B821E+02
.BB73E+02
. 7894E+0%Z
.B716E+02
.B4B9E+0Q2
.5bB8E+02
.5406E+02
.4717E+02
.3814E+402
.3172E402
L1771E402
.0594E+02
.Q03852E+402
.B1BBE+02
.4B16E+02
.4766E+02
.4257E402
.378B5E+02
. 1664E+02
.7114E+02
.B564E+02
.3831E+02
.3Z17E+02Z
L1274E4+02
.1286E+02
.0745E+02



PRINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO1

Finite Element Program

Version 3.0

AVG EFFECTIVE AND SHEAR STRESSES BY VALUE

AVG EFF
ELEM STRESS(PSI)

--- MATERIAL SET NO.

87
70
88
86
150
69
71
1
89
105
ba
68
85
2
78
104
53
80
149
78
67
2l
106
36
96
50
103
80
2
5¢4
B4
107
73
17
61
91
37
66
49
ER)
14
108
35
102
55
148
13

NRNNONNNRIDMNDNDRNDNNNNDN RN RN R NN WM WO W WM WS DI DB S5O

.2B01E+03
.0342E+03
.7T402E+03
.4793E+03
.4487E+03
.4138E+03
.321BE+03
.2153E+03
LQB27E+03
.B3T8E+03
.8342E+03
.B326E+03
.4841E+03
.4081E+03
.4000E+03
.3514E+03
-2881E+03
.2380E+03
.1947E+03
.1520E+403
.0E625E+03
-0510E+03
.8128E+03
.B976E+03
.BE9BE+03
. 7964E+03
.7188E+03
. 7178E+03
.B870E+03
.BEOZE+03
.BO76E+03
.5814E+03
.5B878E+03
.5232E+03
.4807E+03
.4571E+03
.3576E+03
.33B87E+03
.3343E+03
.2887E+023
.2181E+03
.1537E+03
.1323E+03
11578403
.0583E+03
.03B3E+03
.0086E+03

150
1
149
2
148
137
136
o Bl
138
101
110
113
128
127
100
118
82
102
108
311
120
91
93
129
14
135
138
126
117
iz
10
89
80
108
43
112
103
32
121
147
94
25
18
18
33
31
26

AVG TAU-XY

ELEM STRESS(PSI)

1 —---

1.0645E+03

-8.
.5713E+02
.9177E+02
.4696E+02
.2801E+02
.1656E+02
.1124E+02
.98B04E+0Z
.8302E+02
.8887E+02
_8878E+02
.8634E+02
.8227E+02
.BO004E+02
.78B4E+QZ
_7T7B5E+02
.7584E+02
_7528E+02
.7T341E+02
.7154E+02
.B6204E+02
.B6284E+02
.5951E+02
_5773E+02
.5104E+02
.4764E+02
.4373E+4+02
.392BE+0C
. 38663E+02
.381B8E+02
.3631E+02
. 3565E+0%
.3311E+02
.3154E+402
.2883E+02
. 2845E+02
.27T7T7E+Q2
.2698E+02
.2B828E+02
.23B4FE+02
.2032E+0%2
.1728E+02
.1351E402
-2.
.1258E+02
.1183E+02

|
GO oD =

W W

NNV NNNNNENNNDNNNDRNNDNDNRNDNDNDNMNRANNGDND N NN W

|
Ny

9262E+02

1312E+02

87
70

88
69
86
71
150
89
105
52
68
8
85
104
72
90
53
78
96
&7

149
21
106
BO
36
103
20
84
77
54
107
91
61
85
73
66
48
37
102
14
81
108
62
35
87

AVG TAU-XZ
ELEM STRESS(PSI)

ﬂ-dwJGHDOJm(n03@(0&)@(0&)@»4Fak*wkJPAH!AFaHrahJdeh&HkAFAHLAFAHLAFJHLJFAHrAF-H

.89513E+03
.B851E+03
.8154E+03
.7T860E+03
.6599E+03
.B6556E+03
.B064E+03
.5826E+03
. 5402E+Q3
.4864E+03
.4450E+03
.4310E+03
.3383E+03
.3068E+03
.2B33E+03
. 2698E+03
. 248Y9E+03
.2292E+03
.2285E+03
-1472E+03
.1430E+03
.1425E+03
.1382E+03
. 1358E+03
.1090E+03
S1077E+403
.0B4BE+03
.0613E+03
.0426E+03
.OD3BE+03
.Q026E+03
.8081E+02Z
.8616E+0Z
.8440E+02
.BSE3E+02
.B5B7E+02
.B495E+02
.74B1E+02
.BBBIE+02
.6440E+02
.5477E+02
.4947E+02
.4579E+02
.3782E+02
.9412E+02
.8820E+02
.8574E+02

87
70

88
69
86
71
150
89
105
52
68
79
85
104
72
20
53
78
e6
67

149
51
106
80
36
103
5O
-84
7
54
107
81
61
95

86
49
37
102
14
81
108
62
35
g7

Revision 2

AVG TAU-YZ
ELEM STRESS(PSI)

NJﬂ*QG?m(DCDGJm(m(OU)@(DG)WFAFJHLJFJHIJP4H$4FJH$4FJHEJFJHIdFJHth*HlJFiHIJFJF‘H

.9513E+03
.B851E+03
.8154E+03
. 7860E+03
.6589E+03
. B556E+03
.B0B4E+03
.5826E+03
.5402E+03
.46684E+023
.4450E+03
L4310E+03
.3393E+03
.3068E+03
.2B33E+03
.2B9BE+03
.24608E+03
.2282E+083
.2Z285E+03
.1472E+03
L1430E403
.1425E+03
.138B2E+03
. 1358E+03
.1080E+03
.1077E+03
.0B46E+03
.0813E+03
.0426E+03
.0035E+03
.OD2BE+03
.90B1E+0Z
.8818E+02
.B440E+02
.6962E+02
.B5B7E+02
.B495E+02
.7481E+02
.6BESE+02
.6440E+02
.5477E+02
.4847E+02
.4578E+02
.3792E+02
.9412E+02
.8920E+02
.8OT4E+{Z



62 2.0020E+03 3 -2.10B5E+02 83 7.8345E+02 83 7.8345E+02
123 1.9958E+03 130 2.095BE+02 92 7.7875E+02 92 7.7875E+0Z
B1 1.9769E+03 56 -2.0541E+02 94 7.6921E+02 94 7.6921E+0Z
97 1.9235E+03 24 -2.0302E+02 55 7.6660E+02 56 7.6660E+0Z2
83 1.9142E+03 65 -2.0153E+02 123 7.6111E+02 123 7.€111E+02
60 1.9083E+03 38 -1.9757E+Q02 13 7.B077E+Q2 13 7.6077E+02
74 1.BB35E+Q3 5% -1.861BE+02 60 7.5857E+02 60 7.5857E+02
34 1.B744E+03 57 -1.8532E+02 76 7.4EB4E+02 76 7 .46B4E+02
38 1.B734E+03 9 -1.8532E+02 3 7.2703E+02 3 7.2703E+02
48 1.BB5BIE+03 39 -1.9457E+02 74 7.261BE+0C 74 7.261BE+0Z
76 1.B491E+0Q3 64 -1.9333E+02 146 7,.2192E+Q2 148 7.2182E+02
122 1.831BE+03 17 -1.9302E+0Zz % 7,1BB1E+(C 82 7.1BBLE~CC
92 1.B023E-02 668 -1._8775E+02 122 7.002B4E+07 122  7.0084E+0Z
133 1.7987E+03 37 -1.B766F+0z 108 €.9710F+2> 102 6.9710F+02
109  1.7418E-+02 74 ~1.BB3BE+02 4  €,9183E-+02 48 6.9193E+02
12 1.7239E+C3 73 -1.B260E+0Z 83 €.9100E«0Z 93 6.9100E+(C
134 1,7188E-+03 140 1.780QE+0Z 34 €.8894E~Q2Z 34 €.BY9%4E+02
65 1.7149E+0C 40 -1.7771E+0Q2 &  €.BET4E-02 38 6,8E74E-QZ
3 1.7134E+03 2C -1.7589E+92 133 €.7714E-2z 132 6.7714E+0Z
94 1.6B32E+0Z g& 1 _75BIE+02 101 €,7E7BE-0% 101  6.757LE~02
£ 1.662BE-03 75 -1.75B1E~0z SE €.7036FE-C2 S8 6.7(3FE+02
BZ 1.6464F-07F 2™ -1.743ZE+(" 12 €,B474F=0D 17 6.6474F+0%
121  1.6213FE+07 7 1.74321E+0° 6f £ _EDESELCD2 65 €.50BEZE+GE
25 1.6113E~+03 12F  1.6B25E+DT 134 €.4179E-07 134 €.4173E+02
135 1.6085E~03 2 -1.68E2E+(C 18 € 4TQ0FE+L7 5 B._40S0F+(Z
75 1.5765E+03 24 -1 6ET1E+0C 7&  €.ZI6QE~2C 75 6.3260E+0C
101 2. 5T12E+0% 3€ -1.BETOE+Q2 121 £ . CLiGE.TC 121 E.2919E+0%
98 1.5353E+405 S5 -1.B640E+0Z 1€ £.9347E-(- 1€ 5.9947E-D2
16 1 _5262E-0% € 1.€607E+0Z T F E3HEELLD & 5.9286E-07
564 .5227E+03 54 -1.BE05E+0Z 135 5.8C50F-2Z 135 &.8250E+0Z
€3 1.4876E=0% 116 1.BE51E+0Z 32 90B1E-0Z 33 5.90f1E+0Z
5 1.4704E+03 7Z ~1.B354E+02 ES I SHDEEL(D 5% E£.H3LEE+0Z
3 ) .4€69E-03 @8 1.631BE+2C 5€ 2 .BESEE+IZ 5€¢ 5.BB&EE+OC
22 1.4526E~+(03 63 -1.6ZBLE+02 11C  £.B485E-2C 110 &, B485E+0C
13€  1.43BCE+03 107  1.8273E+0C 17 B_B2i0E-(Z 17 5.621CE+02
39 1.433BE+03 22 -1.E1BBE+02 89 £ _8149%+(02 89 5.6148E+0%
17 1.4151E+03 65 1.5987E+0zZ 11 £ _6040F+2Z 11 5.6040F+0Z
120 1.4147E+03 113 1.5€893E+02 120 £ _5804F+07 120 5.5904E+02
47 1,4029E+03 122 1.5516E-+07 100 £ _5770E<«0Z 100 5.577CE+0%
11 1.4020E+03 131 1.B5323E+07 2% £ _3B46E-0Z 2z 5.3645E+0Z
25 1.3889E+03 13 -1.5279E+02 64 5.3175E+02 64 5.3175E+0%
64 1,35BEE+03 67 -1_5ZB69E+0Z 47 E£.2592E-C2 47 5£.2532E«02
110 1.3482E+03 16 -1.5217E+0% 138 5.25BOE+0Z 136  5.2560E+02
32  1.3442E+03 48 -1.5143E+02 38 B5.Z4B4E+0Z 38 5.24B4E+02
24 1.3271E+03 104 1.5091E+C2 18 £.1925E+02 16 5.1825F5+02
147 1.3206E+03 7€ -1.5082E+02Z 2% E_1449E-0Z 23 5.14409E-+02
18 1.2977E-03 49 -1.487QE+02 24 4 _4Y3B0E+0Z 24 4.83B0E+0zZ
25 1.25%7E+03 41 -1.464SE-CC L 4.807BE+OZ 32 4.8078E+UC
137  1.23Z1E+03 47 -1.4607E+0%2 11& 4. BT2ZE+02Z 119 4.B72ZE-0Z
112 1.2067E+03 5C -1.4094E+0% 25  4.7QUBE-GZ 25 4.7008E-0Z
128 1,1B89E-+CC & -1.35G1E+0C 147 4.B352E-07 147 4 _EEL2E+(2
127  1.1BEB3E+QZ 48~ J12BE+GT 4 4. ET4BE-CZ 4 4. RT46E-02
Z€ L. 1BZBE4( 3 145 -1.2723E~CL ¢ 4. 5E1RE-2C 198 4 _BELIEE~OZ
167 1.1701E-(2 71 -1.26CS3E<02 128 4 ,BL80E-1C 128 4 .EBCUIE~0Z
€ 1.1712E+C5 142 -1.2419E-07 117 4 . EZTEBE-GD 127 4.6%27€Fa(C
1¢  1,1E17E-«7= 2535 1.2171F-0CC 1% % BNESEwrD 17 4 .87HIF~(C
12€ 1.1B10E-C:Z 1% -1.1828F+(2 YLE B IgELTS 126 4.501ZE-0C
128  1.16804E-C3 £& -1.180BE-0QZ IE7T 4. 48E3E.TC 137 &4 . 4LUEEFL00
57 1.1454%.(C 142 1. 1640E+CZ 12€ §.4=3FE+0Z 128  4.4958F«CC
45 1.14Z4.C2 13Z -3.1885E~07 1AL B 4BQCEacSD 11%  §.4BCZE-CZ
5 1.1287E-02 8F  1.1300E+C2 EE 4, 4039F-70 58 4 4L33E+0C
4 1.1Z10E-0ZF 53 ~1.117QE+DC 2€ 4.4201E-77Z L€ 4.4201E+0C
128 1.12CzE-2: 77 ~1.104T7E-0L 114 4. 4T31F-7C 1.4 4. 403 E-{L
130 :.1105E-0> Z -1.0885E~+7C R g BESSE. T 57  4.3273E~-0L
124 2 . (9R1E-07 £ -1.0€ETE-0C 108 @ FIESE. T 125 4. 3(E1E<QC
I7 1.0848F+( = S 1.030FE-(Z 44 & CREIFLZ 44 4.0L561E-0C



10
31
131
44
40
132
46
114
138
20
2B
118
i11
45
146
42
21
113
41
30

139
117
112

145
140
116

141
115
144
142
143

WWOLADMBALITNPTNRNON NN NNTNNIDODOOODODODODOPODOR PP R RP

.0778E+03
.0738E+03
-0608E+03
.Q551E+03
.0528E+03
.0454E+03
.0320E+03
,0257E4+03
.0111E+03
.0048E+03
.8733E+02
.9288E+02
.8245E+02
.B561E+02
.B6963E+02
.B66588E4+02
.S561E+02
- 3280E+02
.1111E402
.0581E+02
_B935E+02
.8508E+02
.6985E+02
.8074E+02
.5B02E+02
.4914E+02
.BB50E+02
.B9T70E4+02
.6821k+402
.4B802E+02
. 3254E+02
.9002E+02
.5BBTE+02
.2894E+02
.1840E+02
.8346E+02
,3158E+02

21 -1.0063E+02

42
22
144
28
68
29
96
108
i34
124
o7
114
35
123
70
115
44
105
146
61
78
63
14
83
84
B2
85
81
145
86
80
4
60
87
79
52

[ ! [ - | | |
S S NNOWOBRBRRLMOODD "IN 00@DmOOMmMDWW©

f
o

.0O009E+02
.8901E+01
.9766E+01
.9514E+01
.7957E+01
.7598E+401
. DB35E+01
.2305E+01
.1628E+0C1
.953B8E+01
.7827E+01
.7611E+01
.4505E+01
.4200E+01
.2788E+01
.2700E+01
.4008E+01
.3910E+01
.0722E+01
.0375E+01
.5671E+01
.9154E+01
.7T7H8E+01
.D435E+01
.3281E+01
.3148E+01
.6681E+01
.6452E+01
.H5025E+01
.5565E+01
.5396E+01
.B9BOE+Q1
.7882E+01
. 3258E+01
. 32H68E+01
.2218E+00

130
43
124
118
27
20
131
46
113
31
40
132
112
28
138

45
42
117
21
146

41

30
138
116
145

29
140
115
144

142
143
141

B R e e S NN NWWWWWWWwWwWW W wo o o o bbb

.2492E+02
. 1B93E+02
.1785E+02
.1111E+02
.0848E+02
.Q073E+02
.9752E402
.9622E+02
.9272E+02
.9074E+02
.BB23E+02
.B310E+02
.7837E+02
.7B07TE+02
.BS55E+02
.665ZE+02
.5385E+02
.4386E+02
.2902E+02
.24239E+02
.1894E+02
L1277E+02
.0880F+02
.0Z2B2E+02
.89377E+02
.B728E+02
.4396E+02
. 3T53E+D2
.1468E+02
.0862E+02
.968BE+02
.9478E402
.9395E+02
.B778E+02
.7350E+02
.T246E+02
.B6347E+02

130
43
124
118
27
20
131
46
113
31
40
132
112
28
138

45
4z
117
21
146

41

30
138
116
145

29
140
115
144

142

143
141

4.2482E+02
4.18383E+02
4.1785E+02
4.1111E+02
4 .0849E+02
4.0073E+02
3.9752E+02
3.8622E+02
3.9272E4+02
3.9074E+02
3.8823E+02
3.8310E+02
3.7637E+02
3.7607E+02
3.6955E+02
3.6652E+02
3.538B5E+02
3.4388E+02
3.2902E+02
3.2429E+4+02
3.1994E+02
3.1277E+02
3.0880E+02
3.0282E+02
2.9377E+02
2.B728E+02
2.4386E+02
2.3753E+02
2.1468E+02
Z2.0BB2E+02
1.9696E+02
1.9478E+02
1.9395E+02
1.877BE+02
1.7350E+02
1.7248E+02
1.6347E+02



Finite Element Program
Version 3.0 Revision 2

PRINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLOL

REACTION LOADS
g DOF 1 DOF 2

| 4.207E+03 5 _B54E+02
69 -4.207E+03 & 54BE+02 Ra
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Finite Element Program

Vereion 3.0 Revision 2
i ENTE DE ENGRANE.
4SIS. EJEMPLO #2. JCMR.
;wSPECIFICATIONS
WUT - vvvnennn ENGRANE
JPUT - cvvvnen PRN
WDWIDTH .. ... NONE
»oT PROCESS .. XXX
CTYPE NP NE NB NELPR NCNCN 1 EL TYPES
1 52 40 12 4 0 & 4
‘DATCK 1BNDOP 1POST ISING IRSFLG ISUPR
8 | 0 0

0 1 1



DIENTE DE ENGRANE.
TESIS. EJEMPLO #2. JCMR.

pAL COORDINATES

NODE POINT

OIS N

10

12
13
14
I
16
17
18
19

3
Z

b
22
23
24
25
26
27
28
23
30
31
32
33
34

(=8
-

36
37
38
38
40
41
42
45
44
45
46
47
48
49
50
51
52

X-COORDINATE

.0000E+00
1.0000E+00
2.0000E+00
3.0000E+00
4.0000E+00
5.0000E+0Q0
6&.0000E+00
7 .0000E~+00
8.0000E+00
7.0000E+00
€.0000E+0Q0
5,0000E+00
4.0000E+00
3.0000E+00
2 .0000E+00
1.0000E+Q0

.0000E+0Q0

.0000E+00
1.0000E+00
2.000QE+00
3.0000E+00
4. 0000E+0Q0
S5.0000E+00
6.0000E+00
7.0000E+0Q0Q
8.0000E+00Q
8.0000E+00
7 .0000E+00
5. 0000E+QQ
5.0000E+00
4 . 000QE+00
3.0000E+Q0O
2.0000E+00
1.0000E+00Q

.0000E+QC

.O00C0E+0Q0
1.000CE+00
2 .0000E+00D
3.0000E+00
4. QQ0CE+Q0D
5_0000C+00
6.0000E+00
7 .0000E+00
B.0000E+00
7 .0000E+00
6.0000E+0C
5.000Q0E+00C
4 .0000E+00
3.0000E+00
2 .0000E+00
1.0000E+00

.0O000E+00

Y~COORDINATE

‘Lﬂwtﬂtﬂ(ﬁ(ﬂ(ﬂf_ﬂbhhbbbb‘bbmmmwCLJGJC.O(;JCOI\)NNI\)[\)I\J!\T{\)[\JHHI—‘HHHHHHG)G‘)U"&-G)OJUU‘

-O000E-01
. 7500E~01
.0000E-01
.0O000E-01
.0000E-01
.0000E-01
.9000E-01
.5000E-01
-5000E+00
.BO00E+00
.5000E+00
-5000E+00
-.5000E+00
.5000E+00
.5000E+00
.5000E+0Q0
.5000E+00
.5000E+00
.5000E+00
.5000E+0Q0
. 5000E+0Q0
. S5000E+00
.S5000E+00
.5000E+0Q0
.5000E+00
.BO00E+Q0
.5000E+00
.5000E+Q0
.5000E+00
.5000E+00
.5000E+00
. D000E+00
.5000E+00
.5000QE+00
. S000E+00
.9000E+00
.5000E+00
.5000E+Q0
.5000E+00
.5000E+00
.5000E+00
.5000E+0Q0
.S5000E+Q0
.5000E+0Q0
. 1500E+00
. 3500E+00
. 5000E+00
.6000E+00
. 7000E+00
.7000E+00
.6250E+00
|5000E+00

rinite glement Program
Version 3.0

Z-COORDINATE
. QO00E+00
.0000E+00
.O000E+00
.0000E+00
-O000E+00
.O000E+00
.0000E+0O0
-0000E+Q0Q
.0O000E+00
.0000E+00
.0000E+00
.0000E+00
.0O000E+00
.0C000E+00
.0000E+00
.COO0E+00
.00Q0E+00
.O000E+QQ
-O000E+0¢
.000Q0E+00
.0000E+00
.000QE+00
.Q000E+0Q0
.0O000E+00
.0000E+0Q0
.0000E+0Q0
.0000E+00
.0000E+00
.0000E+Q0
.0000E+0Q0
.0000E+0Q0
-Q000E+Q0
.0000E+00
. OO0QE+00
.0000E+00
.0000E+00
.QOCQE+00
.GOOQE+0D
.0000E+00
.0000E+00
.0000E+00
.0000E+00
.0000E+00
.0000E+00
. 0000QE+00
. 0000E+00
. O000QE+00
.0O000E+00
.0000E+00
.0000E+00
.Q000E+00
.0000E+00

Revision 2



(T DATA
SMENT

OO0 O & N -

I

EL TYPE MATERIAL

N R o R R Re: Re Re Ror N Nerle Rer e R No Kol erls: We Ko WsrFollo M Neo Rar o) le Ner lerle R ol R e No2 R ozl e Re))

IRIAL PROPERTIES

TEMF PRCZ(1)
2.BOOE+01 3.00CZ+07
4.BOOE+01 3.000z+07
Z,B00E+01 3.00CT+07
1.B00E+01 3.000Z+07

N N NN

N b b b b b bt bt B b e heh p b b A e B S i e D e R S B R N e e

PROFP(2)

.B70E-01
.870E-01

BTOE~01
.870E-01

DN WN P

NN R
WNH—=OODNOUd WN=O

24

BB A DDOWWWWWWWWNNN
WNRL OO E WO OROD

-----

b et

PROP(3)

.000E+00
. CO00E+00Q

.000E+00
.000E+00C

17
16
1o
14
13
12
13

25
24
23
22
21
20
i89
18
35
34
33
32
31
30
29
28
43
42
41
40
39
38
37
36
b2
51
50
49
48
47
46

PROP(4)

.400E+00
.400E+00

-400E+00
-400E+00

PROP(5)

.BOOE+(Q2
.890E+C2

-BSQE+02
.BOOE+02

FROP(€&)

.0O00E+00
-O00E~+0Q0C

.000E+00
.O00E+00



DISPLACEMENT BOUNDARY CONDITIONS

NODE DOF FIXED
1 100000
17 100000
18 100000
35 100000
36 100000
b2 100000
i3 010000
17 010000
18 010000
35 010000
36 010000
52 010000

PROBLEM SIZE

TOTAL NUMBER
TOTAL NUMBER
TOTAL NUMBER
TOTAL NUMBER
TOTAL NUMBER
BAND WIDTH

INFORMATION

OF NODES
OF ELEMENTS

OF BOUNDARY CONDITIONS
OF CONSTRAINING CONDITIONS

OF EQUATIONS

DISP
.0000E+00
.0000E+00
.O00QE+00
.0000E+00
.0O000E+0Q0
.0000E+00
.0000E+0Q0
.Q000E+00
.0000E+QQ
. 0000E+00
.0000E+00
.O000E+00

NUMBER OF EQUATIONS PER BLOCK
NUMBER OF EQUATION BLOCKS

b2
40
12

104
20
104



SOLUTION CONTROL PARAMETERS, LOAD CASE NUMBER

NUMBER OF NODAL LOAD RECORDS

DIENTE DE ENGRANE.
TESIS. EJEMPLO #2. JCMR.

----------

NUMBER OF NODAL TEMPERATURE RECORDS

REACTION LOAD CALCULATION OPTION
BODY FORCE OPTION
ROTATIONAL SPEED OPTION
SKIP STRESS CALCULATION OPTION
ZERO STRESS TEMPERATURE

NODAL LOADS

NODE DOF 1
2 .0000E+0C

DISPLACEMENTS

NODE DOF =
1 .000E+QC
2 2.602E~-CF
3 4.454E-(¢
4 5.840E-CE
5 6.814E-0F
5 T.B2BE-CT
7 8.106E-02&
B B.3B1lE-0Q5
8 o .885E-0UE
10 5.243E-0Z
11 4.917E-0%
12 4 .383E-0%
3 3.760E-035
14 3.00BE-02
15 2 . 088BE~CE
16 1.012E~QE
17 .0O00E+CD
18 .000E+Q2
18 3.219E-05
20 €.475FE-03

.....................

DOE- 2

4_0000E+02

HOUODEHNMNRNDRPR DO

DOF 2

.O0DE+00
.648E-05
. BOQE-02
. 0BBE~05
.986E-0%8
.235E-04
.618E-04
.0B63E-04
.723E-04
.0B4E-04
.604E-04
.214E-04
.B68B7E~05
.BBOE-05
.147E-05
_117E-05
. 000E~+00
.000E+00
.D04E-05
.928E-05

...........

---------

........

QOOrHOR

1

rinite

Version 3.0

Element Progr
Revision



21 9.564E-06
22 1.192E-05
23 1.341E-05
24 1.36BE-05
25 1.251E-Q5
26 1.3%5E-05
27 -1,.BEEE-05
28 ~1.823E-05
28 -1.772E-0&
30 -1.5.7E-05
31 -1.254E-05
32 -9.723E-08
33 -E.4F3E-06
34 -3.20ZE-08
3% -030E+00
3¢

.506E-05
.S576E-~-05
.209E-04
.603E-04
.052E-04
-4SBE-04
.403E-04
.0ZBE-04
.610E-04
.215E-04
614E-05
.ZZ4E-05
.R35E-05
.006E-05
- O00E+00Q
QIDE+Q0 . 000E=00

‘

HNIMOHE=RNRNNN - -0

37 -1.CI:E-0% 1.121E-05
38 -Z.CZTE-05  3.183E-05
3¢ -5.CIEE-05 &.721E-05
40 -3.7Z%E-05 & 772E-05
41 -4 TIBE-05  1.225E-04
40 -4.SC:F-0% 1,€14E-C4
4zl =2/ LSEF-05, (2. 009E-04
i TR T oy O g I cyom s
4T =7 Z25E-05 | 2.006E-04
4€ =T E€79F-05  1.621E-04
47 =S4T E-05| |1.C4ABEL04
4 -€ TELE-0f Q@ J49E-0%
43 AL ZS4ESCE €.172E-05
U 4U485E-08 | 2 ENQE-DS
1 ~L.ZISE-0E I EREE-QE
= CTIIEs . JLDE+UC
ELEMENT 2TEESSES

B L N-3AUEE Y-GAUSE BIGN EICL SIGY/SISL 2I5I SI8F TAUNY TAU

3 1 2.113E-C1 B.90%E-01 7.20ME~0L 1.78ZE~30  .D00E-2( 1.3Q8FE-C-

T.BATEQZ  1.403E-0%Z OUDE-0U | &, 0ETE<L:

2 S OL.113E-70 I.ZB3E+00 4.278E-20 B.922E<01  OOJE<0l  1.047E-t7

4.874E-(2 6.0C7E+I1  .DOOE«0{ 1.Q987E-l;

2 I T.EETE~I. £.33€E-i1 €.6F4E-12 7.7E3E-M SIOE0T 4.147E-l:

€. 7 8=z T.4EZEsz2 SLOCE+D( . GE3zar”

: € TLEETE-IL 1 ZBEE«Q0 T.B3IE=0L -G .CESE-T:  UCIE.(L 8. QF 1Er.

3.957F-0% ~1.108E-00 SCIE-00 1 SBIEeTC

EL T Y-380¢3 Y-GAUSE EIGX/S1G1 SIGY/SIGz £I3I/8]3% Talyv/Tg

z - 1.I11E-00 €.U02E-01 4.805F+027 2.€85E+00 QOO0E-, 4.728E~(*

4.EELE«3D ~1.547E~L0  LLODE<(I L. 435F- -
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Finite Element Program

Version 3.0

PRINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO?2
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Finite Element Program
Version 3.0 Revision 2

RINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO?2

PEAK PRINCIPAL STRESSES BY ELEMENT

PEAK TENSILE PEAK COMPRES PEAK SHEAR
ELEM STRESS(PSI) STRESS(PSI) STRESS(PSI)
1 7.53BBE+02 (e 1.1283E+00 3.066B8E+02
2 4.8511E+02 4_.0048E+01 2.4353E+02
3 3.9251E+02 3.3320E+01 1.9862E+02
4 3.4996E+02 3.380BE+01 1.7617E+02
5 3.1700E+02 3.0515E+01 1.5861E+02
6 Z2.8736E+02 2 _.696BE+01 1.4115E+02
7 3.1361E+02 3.2B698E+01 1.4040E+02
8 3.2415E+02 1.4210E+02 2.3313E+02
9 2.7170E402 6.126BE+02 3.4072E+02
10 1.5088E+02 1.0533E+02 1.0338E+02
i 1.8258E+02 7.4798E+01 1.0317E+02
12 2 .0840E+02 7.2996E+01 1.1821E+02
13 2.3862E+02 8.1022E+01 1.3707E+02
14 s 2.B195E+02 9.0155E+01 1.6129E+02
15 3.4330E+02 7 .3019E+01 1.8300E+02
16 3.2853E+02 2.4337E+01 1.5147E+02
1% 1.427BE+02 1.4236E+02 1.0361E+02
18 1.751B8E+02 1.7504E+02 1.3565E+02
19 1.7432E+02 1.7500E+02 1.3688E+02
o 1.5256E+02 1.5576E+02 1.2422E+02
o1 1.3720E+02 1.4704E+02 1.193B8E+02
22 1.2693E+02 1.5090E+02 1.2333E+02
23 1.2202E+02 2 _.1300E+02 1.4931E+02
24 7.9872E+01 3.1153E+02 1.6471E+02
25 3.4746E+01 1.1566E+02 6.9710E+01
26 B8.6121E+01 1.788B5E+02 1.2384E+02
27 S.0175E+01 1.9577E+02 1.3071E+02
28 B.BB860E+01 2_1672E+02 1.3605E+02
29 8.8947E+01 2 _4225E+02 1.4564E+02
30 §_.3765E+01 2 _.B8317E+02 1.6473E+02
31 7.4348E+01 3.4972E+02 1.841BE+02
32 2_.4877E+01 3.2855E+02 1.5171E+02
33 1.4345E+00 7 .5530E+02 3.0740E+02
34 4_0755E+01 4.8579E+02 2.4411E+02
35 3.5084E+01 3.9101E+02 1.9881E+02
36 3.7903E+01 3.4133E+02 1.7475E+02
az 3.B707E+01 2 _9068E+02 1.5143E+02
38 3.8415E+01 2 _1B0OBE+02 1.177BE+02
39 2 _9B800E+01 1.3357E+02 7.5305E+01
40 1.415B8E+00 5.8246E+01 2.8B31E+01



Finite Element Program
Version 3.0 Revision 2

PRINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO?

AVERAGE PRINCIPAL STRESSES BY ELEMENT

AVG TENSILE AVG COMPRES AVG SHEAR
ELEM STRESS(PSI ) STRESS(PSI ) STRESS(PSI)
1 5.8938E+02 . 0000E+00 2 .5045E+02
2 4.2312E+02 S .8776E+00 2.1850E+02
3 3.4773E+02 1.02B5E+01 1.7901E+02
4 3.0538E+02 B.5851E+00 1.5696E+02
5 2.7303E+02 4.7871E+00 1.3891E+02
6 2.4316E+02 3.1977E-01 1.2174E+02
7 2.3217E+02 .0000E+00 1.1308E+02
8 3.2415E+02 1.4210E+02 2.3313E+02
9 8.0B30E+01 4.09B1E+02 2.4522E+02
10 1.0684E+02 6.6607E+01 8.6725E+01
11 1.3463E+02 3.0869E+01 B.2647E+01
12 1.61BB8E+02 3.2927E+01 9.7401E+01
13 1.879BE+02 4.0034E+01 1.1401E+02
14 2.2114E+02 4.72B7E+01 1.3421E+02
15 2.B252E+02 3.5255E+01 1.4B89E+02
18 2.4926E+02 . 0000E+00 1.2088E+02
17 B.3122E+01 8.2420E+01 8.2771E+01
18 1.144BE+02 1.1322E+02 1.1384E+02
19 1.1632E+02 1.1431E+02 1.1531E+02
20 1.0679E+02 1.0483E+02 1.0571E+02
21 1.0253E+02 1.0454E+02 1.0354E+02
22 1.018B8E+02 1.2314E+02 1.1250E+02
23 B.8195E+01 1.B614E+02 1.8716E+02
24 2.5791E+01 2.4352E+02 1.34B86E+02
25 1.411BE+01 1.1040E+02 6.2260E+01
26 5.4572E+01 1.7049E+02 1.1253E+02
27 6.5234E+01 1.8051E+02 1.2287E+02
28 5.9133E+01 1.8227E+02 1.2070E+02
29 5.3909E+01 1.9546E+02 1.2468E+02
30 5.3475E+01 2.2321E+02 1.3B34E+02
31 3.7534E+01 2. B281E+02 1.5017E+02
32 _0O000E+0QO0 2.4887E+02 1.2107E+02
33 .0ODOOE+00 5.7023E+02 2.5091E+02
34 1.0522E+01 4.2338E+02 2.1B895E+02
35 1.1996E+01 3 . 4660E+02 1.7930E+02
36 1.2622E+01 3.0022E+02 1.5642E+02
37 1.2716E+01 2 . 5690E+02 1.3481E+02
38 1.4281E+01 1.9962E+02 1.0895E+02
39 1.2020E+01 1.2763E+02 6.9B27E+01
40 1.4156E+00 5.B246E+01 2.B831E+01



Finite Element Program
Version 3.0 Revision 2

RINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO2

PEAK PRINCIPAL STRESSES BY VALUE
PEAK TENSILE

PEAK COMPRES PEAK SHEAR
ELEM STRESS(PSI) ELEM STRESS(PSI) ELEM  STRESS(PSI)
- MATERIAL SET NO. 1 --—-
1 7._536BE+02 33  7.5530E+02 9  3.4072E+02
2  4.8511E+02 9  6.1268E+02 33  3.0740E+02
3  3.9251E+02 34  4.8579E+02 1 3.086BE+02
4  3.4396E+02 35  3.9101E+02 34 2.4411E+02
15 3.4930EF+02 31  3.4972E+02 2 2.4353E+02
18 3.2B59E+02 36  3.4133E+02 35  1.98B1E+02
5  3..700E+02 32  3.2B55E+02 3  1.9862E+02
7 3..361E+02 24  3.1153E+02 31  1.8418E+02
& 2.8738E+0Z 37  2.9068E+02 15 1.8300E+02
14 2.£195E+02 30 2.B317E+02 4  1.7B17E+02
9  2.7170E+02 29  2.4225E+02 36  1.7475E+0%2
13  2.GBB2E+02 38  2.1B0BE+02 30  1.6473E+02
12  2.CB40E+02 28  2.1872E+02 24  1.6471E+02
11 1.8258E+02 23  2.1300E+02 14  1.6129E+02
18 1.7516E+02 27  1.9577E+02 5 1.5861E+02
19  1.7432E+02 26  1.7885E+02 32  1.5171E+02
20  1.5256E+02 18  1.7504E+02 16  1.5147E+02
10 1_.80BBE+02 19 1.7500E+02 37 1.5143E+02
17  1.4278E+02 20  1.5576E+02 23  1.4931E+02
21 1.3720E+02 22 1.5090E+02 29  1.4564E+02
22 1.2683E+02 21 1.4704E+02 6  1.4115E+02
23 1.2202E+02 1 1.423B6E+02 7 1.4040E+02
30 9.3765E+01 39  1.3357E+02 13 1.3707E+02
27  9.G175E+01 25  1.1566E+02 19 1.3B689E+02
29  B.E347E+01 10 1.0533E+02 268  1.3605E+02
28 B.EBBOE+01 14 9.0155E+01 18  1.3565E+02
26 8.8121E+01 13  B.1022E+01 27  1.3071E+02
24  7.9872E+01 11 7.4799E+01 20  1.2422E+02
31  7.4348E+01 15  7.3019E+01 26  1.23B4E+02
34  4.)755E+01 12 7.2996E+01 22  1.2333E+02
37  3.8707E+01 2  4.0048E+01 21  1.1936E+02
38  3.£415E+01 4  3.3B0BE+01 2 1.1821E+02
36  3.7803E+01 3  3.3320E+01 38  1.177BE+02
35  3.32084E+01 7  3.2698E+01 17  1.0361E+02
25  3.4746E+01 5  3.0515E+01 10  1.033BE+02
39  2_S800E+01 6 2.696BE+01 11 1.0317E+02
32  2.4B77E+01 16  2.4337E+01 39  7.5905E+01
33 1.4345E+00 1 1.12B3E+00 25  6.9710E+01
- -- MATERIAL SET NO. 2
8  3.2415E+02 8 1.4210E+02 8 2.3313E+02
40  1.4156E+00 40  5.6246E+01 40  2.BB31E+01



Finite Element Program
Version 3.0 Revision 2

pRINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO2

AVERAGE PRINCIPAL STRESSES BY VALUE

AVG TENSILE AVG COMPRES AVG SHEAR

ELEM STRESS(PSI) ELEM  STRESS(PSI) ELEM STRESS(PSI)

--- MATERIAL SET NO. 1 —--
1  5.6938E+02 33  5.7023E+02 33  2.5091E+02
2 4.2312E+02 34  4.2338E+02 1 2.5045E+02
3  3.4773E+02 9  4.0SB1E+02 9  2.4522E+02
4  3.053BE+02 35  3.4660E+02 34  2.1695E+02
5  2.7303E+02 36  3.0022E+02 2  2.1650E+02
15 2.6252E+02 31  2.62B1E+02 35  1.7930E+02
16 2.4926E+02 37  2.5890E+02 3  1.7901E+02
€  2.431B8E+02 32  2.4B97E+02 4  1.5698E+02
7  2.3217E+02 24  2.4352E+02 36  1.5642E+02
14  2.2114E+02 30 2.2321E+02 31 1.5017E+02
13  1.8798E+02 38  1.9962E+02 15  1.4889E+02
12 1.6188E+02 29  1.9546E+02 5  1.3891E+02
11 1.3463E+02 23 1.8B14E+02 30  1.3834E+02
19  1.1632E+02 28 1.B22TE+02 23  1.3718E+02
18  1.1446E+02 27  1.8051E+02 37  1.3481E+02
10 1.0684E+02 26  1.7049E+02 24  1.34B6E+02
20 1.0679E+02 39  1.2763E+02 14  1.3421E+02
21  1.0253E+02 22  1.2314E+02 29  1.24B8E+02
22  1.01BBE+02 19  1.1431E+02 27  1.2287E+02
23  B8.8195E+01 18 = 1.1322E+02 6 1.2174E+02
17 8.3122E+01 25 1.1040E+02 B2l- \1(2167k+02
9  B.0B30E+01 20  1.0463E+02 16  1.208B8E+02
27  6.5234E+01 21  1.0454E+02 28  1.2070E+02
28  5.9133E+01 17 1 8.2420E+01 19 1.1531E+02
26  5.4572E+01 10 6.B607E+01 13 1.1401E+02
29  5.3909E+01 14  4.72B7E+01 18  1.1384E+02
30 5.3475E+01 13 4.0034E+01 7  1.1308E+02
31  3.7534E+01 15  3.5255E+01 26  1.1253E+02
24  2_5791E+01 12  3.2927E+01 22  1.1250E+02
38 1.4281E+01 11  3.0669E+01 38 1.0695E+02
25 1.4118E+01 3  1.0285E+01 20  1.0571E+02
37  1.271BE+01 2  9.B776E+00 21  1.0354E+02
36  1.2622E+01 4  B.5651E+00 12 9.7401E+01
38  1.2020E+01 5  4.78T71E+00 10  B8.6725E+01
35  1.1998E+01 6 3.1977E-01 17  8.2771E+01
34  1.0522E+01 16 . 0000E+00 11 B.2647E+01
32 . 0000E+00 7 .0000E+00 39  B6.9827E+01
33 . ODODE+00 1 . 0000E+00 25  6.2280E+01

-~~ MATERIAL SET NO. 2
8 3.2415E+02 8  1.4210E+02 8  2.3313E+02
40  1.415BE+00 40  5.B24BE+01 40  2.8831E+01



Finite Element Program
Version 3.0

PRINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO2

ELEM

WO~ U.H WK -

Revision 2

PEAK EFFECTIVE AND LOCAL SHEAR STRESSES BY ELEMENT

PEAK EFF

STRESS(PSI)

.9424E+02
.BB0O9E+02
_848S0E+02
.5014E+02
L1711E+02
_.B378E+02
S420E+02
. 1382E+02
.48739E+02
. 8525E+02
.9554E+02
.2373E+02
.5822E+02
.0431E+02
.B5785E+02
. 1654E+02
.83B60E+02
. 3823E+02
.4018E+02
. 1745E+02
.OB58E+02
.1538E+02
.BZ240E+02
. 2085E+02
.25T70E+02
L17T78E+02
3557E+02
_4907E+02
.TO012E+02
.NB93E+02
.5940E+02
.1873E+02
.8577E+02
.B8701E+02
_8436E+02
.4477E+02
. 869BE+02
. 2655E+02
.3932E+02
_.B8967E+01

DO NNOWEDNOWWNRNNEFEFWONNNNMNNRWOWWONNEREDARNNOOWS D

PEAK TAU-XY
STRESS(PSI)

NN~ RRPRERENREREEFODRPEPERPRPEREPERERPEPRRPQOONNDDODRO OO

.3953E+02
.4798E+01
.4778E+01
.4130E+01
.75B0E+01
.4904FE+01
.5408E+01
.1701E+02
.4770E+02
.9528E+01
.102B8E+01
.B8725E+01
.0435E+02
.1548E+02
.348B7E+02
.1042E+02
.0135E+02
.3377E+02
.3481E+02
.2213E+02
.1858E+02
.1874E+02
.486BE+02
_3079E+02
.5046E+01
.2221E+02
.2103E+02
J12311E+402
.1083E+02
.1779E+02
_3B807E+02
.1078E+02
.3986E+02
.5484E+01
.B776E+01
.8137E+01
.T7T74E+01
_.BB79E+01
.4871E+Q1
.B258BE+01

PEAK TAU-XZ
STRESS(PSI)

.06BBE+02
.4353E+02
.89862E+02
.T617E+02
_5861E+02
.4115E+02
.4040E+02
.3313E+02
.4072E+4+02
.0338BE+02
.0317E+02
.1B821E+02
.3707E+02
.B129E+02
.B300E+02
.5147E+02
0361E+02
.3565E+02
. 3689E+02
.2422E+02
1936E+02
.2333E+02
.4931E+02
.6471E+02
.9710E+01
. 2384E+02
.3071E+02
.3605E+02
-4564E+02
.6473E+02
.B41BE+02
«B171E+02
.0740E+02
.4411E+02
.9881E+02
.7475E+02
.5143E+02
_1778E+02
.5808E+01
.8831E+01

NNHREREPNWOHRRERRHEREREPRORERERRERRPRERRRPRPRERERREHERPROQNHRERHEREPRNQ

PEAK TAU-YZ
STRESS(PSI)

3.0668E+02
2.4353E+02
1.88B62E+02
1.7617E+02
1.5861E+4+02
1.4115E+02
1.4040E+02
2 _3313E+C2
3.4072E+02
1.0338E+02
1.0317E+402
1.1821E+02
1.3707E+02
1.6129E+02
1.8300E+02
1.5147E+02
1.0361E+02
1.3565E+02
1.3689E+02
1.2422E+02
1.1836E+02
1.2333E+02
1.4831E4+02
1.8471E+02
6.9710E+01
1.2384E+02
1.3071E+02
1_3605E+02
1.4564E+02
1.8473E+02
1.8418E+02
1.5171E+02
3.0740E+02
2.4411E+02
1.96881E+02
1.7475E+02
1.5143E+02
1.1778E+02
7.5905E+01
2.B8831E+01



Finite Element Program

Version 3.0

PRINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO2

ELEM

OO~ W

Revision 2

AVG EFFECTIVE AND LOCAL SHEAR STRESSES BY ELEMENT

AVG EFF
STRESS(PSI)

QOFRPNNWWHADONRNNDRNNENNERERERRNONENNONNEREERARNNNGODDO

.3843E+02
-2B5BE+02
-.5330E+02
.101B8E+02
. 7593E+02
-43B6E+02
.3040E+02
.1392E+02
.B994E+02
- O38B6E+02
-8479E+02
UB23TE+Q2
.1251E+02
-49B4E+02
.8330E+02
.4640E+02
-48B9E+02
-012BE+02
.O352E+02
-8584E+02
.8111E+02
. 95B9E+02
.4344E+02
. 0D9656E+02
. 1878E+02
.0416E+02
-20898E+02
. 1873E+02
. 2849E+02
.5572E+02
-B4S2E+02
.4843E+02
.4032E+02
.29188+02
.5307E+02
.071B8E+02
.B8399E+02
.0768E+02
. 3457E+02
.6967E+01

AVG TAU-XY
STRESS(PSI)

N WNDHDOOHRFHFONIHEPRERERERPRPRPNDDFFOONNEZENDNSDOD WW

.3674E+01
.2701E+01
.8911E+01
. 7T760E+01

0504E+01

.B244E+Q1
.9227E+01
-1701E+02
.568B1E+02
.4357E+01
.2495E+01
.8717E+01
.4849E+01
.3733E+01
.0568E+02
.3412E+01
.9688E+01
.1181E+02
.1324E+02
_.0406E+02
-0180E+02
.1016E+02
.3667E+02
.0574E+02
_T745E+01
.1088E+02
.1120E+02
.9480E+01
.3879E+01
.7T080E+01
.0B876E+02
.36870E+01
.3841E+01
.3312E+01
-1040E+01
.3483E+01
.3009E+01
_7T303E+01
.B398E+01
_8258E+01

AVG TAU-XZ

STRESS(PSI)

2.0091E+02
1.6922E+02
1.3937E+02
1.2300E+02
1.0863E+02
9.6973E+01
9.3752E+01
1.7484E+02
1.8B48K8E+02
6.9425E+01
B.76B87E+01
7.B818E+01
9.18388E+01
1.0818E+02
1.212SE+02
9.9389E+01
B8_T28LE+01
9_.0680E+01
9.1470E+01
8.3054E+01
B8.0294E+01
8.6252E+01
1_0587E+02
1.0231E+02
4 _8675E+01
B.7373E+01
9.3942E+01
9.1526E+01
9.4151E+01
1.0373E+02
1.1C0897E+02
8.83810E+01
1.7818E+02
1.5817E+02
1.3193E+02
1.1528E+02
1.0018E+02
8.0853E+01
5.3972E+01
2_16Z3E+01

AVG TAU-YZ
STRESS(PSI)

NUODRFRPEFRPFOFPRPOOODARPRPFFDDODOVODDORRPROIOONE OO RFH RPN

.Q091E+02
.8822E+02
.3937E+02
.2300E+02
.086BE+(Q2
.6873E+01
.3752E+01
.T484E+02
.B486E+02
.9425E+01
.7T687E+01
.8B.8E+01
.1896E+01
-0B1lOE+02
.2129E+02
.9389E+01
T2681E+01
.0BBOE+01
. 1470E+01
.3054E+01
.0284E+01
.B25ZE+01
.0587E+Q2
.0Z31E+02
.B575E+01
.7T373E+01
.3942E+01
-1526E+01
.4151E+01
.037T9E+02
. 1087E+02
.8910E+01
.7T61BE+02
_5917E+02
3_93E+02
.1528E+02
_0018E+02
-0853E+01
.3872E+01
L1623E+01

.



Finite Element Program

Version 3.0

PRINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO2

PEAK EFFECTIVE AND SHEAR STRESSES BY VALUE

PEAK EFF

[LEM STRESS(PSI)

-~- MATERIAL SET

33
1|
9

34
i
3

35

31

15
4

36

24
5

32

16

30

14

a7
7
&

28

23

13

28

18

18

27

38

12

26

<0

22

21

11

10

17

39

25

.9577E+02
.9424E+02
.4979E+02
.8701E+02
.8609E+02
.8480E+02
.9436E+0Z
-.5940E+02
. B795E+02
.5014E+02
44778402
.2088E+0Z
17118402
_1673E+02
.1654E+02
.0893E+02
.0431E+02Z
.9B69BE+02
.9420E+0%
.8378E+0CZ
.T012E+02
.6240E+0%Z
.B822E+0Z
.4307TE+02
.4015E+02
.3823E+02
.3557E+02
. 2655E+02
.2373E+0Z
.1778E+0C
.1745E+0C
_1539E+0Z
.0858E+0Z
.9554E+02
.8525E+0Z
.8360E+0C
.3832E+0C
.2570E+0C

R EREREREFRPRPNONNMNOMDNNRRISNNNNNODNDDOOWWOOWWWWWWLWwsaSETOOD

ELEM

NO. 1

9
23
33

1
31
19
s
18
24
26
20
27

-
<

30
|
14
28
29
32
16
13
17
10
iz
11
38
37
36

S

7
25

&
39

4
35
34

2

3

MATERIAL SET NO. 2

4.1392E+02
5.B867E+0L

a8
40

PEAK TAU-XY
STRESS(PSI)

2.4770E+02
1.4868E+02
1.3996E+02
1.39583E+02
1.3607E+02
1.3451E+02
1.34B7E+02
1.3377E+02
1.3079E+02
1:2221E+02
1.2213E+02
1.2103E+02
1.1874E+02
1.1779E+02
1.1658E+02
1.1548E+02
1.1211E+02
1.1083E+02
1.1078E+02
1.1042E+02
1.0435E+02
1.0135E+02
9.9528E+01
9.6725E+01
9.1026E+01
7.8678E+01
7.7774E+01
6.9137E+01
6.7580E+01
6.5406E+01
6.5046E+01
6.49804E+01
6.4671E+01
6.4130E+01
5.6776E+01
5.5464E+01
5.4798E+01
5.4778E+01

2.1701E+02
2.825BE+01

ELEM

4
34

35

31
15

36
30
24
14

32
16
37
23
29

13
18
28
18
27
20
26
22
Z1
12
38
17
10
%
32

~
I+

PEAK TAU-XZ
STRESS(PSI)

3.4072E+02
3.0740E+02
3.0668E+02
2.4411E+02
Z2.4353E+02
1.9881E+02
1.9862E+02
1.8418E+02
1.8300E+02
1.7617E+02
1.7475E+02
1.8473E+02
1.6471E+02
1.6129E+02
1.5861E+02
1.5171iE+02
1.5147E+02
1.5143E+02
1.4931E+02
1.4564E+02
1.4115E+02
1.4040E402
1.3707E+02
1.3888E+02
1.3605E+02
1.3565E+02
1.3071E+02
1.2422EK+02
1.23B4E+02
1.2333E+02
1.1936E+02
1,1821E+02
1.1778E+02
1.0361E+02
1_0338E+02
1.0317E+02
7.5805E+01
6.9710E+01

2.3313E+02
2_.8831E+01

34
35

31

36
30
24
14

32
16
37
23
29

13
19
28
18
27
20
26
22

5
(4

i2
38
17
10
11
39
25

Revision 2

PEAK TAU-YZ
ELEM STRESS(PSI)

(I B e R i o I e e e B e e S e e e e e e e e e R R e = L o S S S LSl S A & 0

N N

.4072E+02
.0740E+02
.066BE+02
.4411E+02
.4353E+02
.98B1E+02
.9882E+02
.8418E+02
.B300E+0Z
.7617E+02
.T475E+02
-B473E+02
.B6471E+02
.B8129E+02
.5861E+02
-B171E+02
.5147E+02
.5143E+02
.4831E+02
.4564E+02
.4115E+02
.4040E+02
.3707E+02
.3689E+02

. 3605E+02
.3565E+02

.3071E+02

.2422E+02
.2384E+02
. 2333E+02
.1938E+02
.1821E+402
.1778E+02
.03B1E+02
- 0338BE+02
.0317E+02
.5805E+01
.9710E+01

.3313E+02
.8831E+01



Finite Element Program
Revision 2

Version 3.0

PRINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLOZ

AVG EFFECTIVE AND SHEAR STRESSES BY VALUE

AVG EFF
STRESS(PSI)

AVG TAU-XY

ELEM STRESS(PSI)

--— MATERIAL SET NO.

33
1
9

34
2

4

3
35

4
36
31
15

5
37
24
30
14
32
16

6
23

i
29
27
28
13
38
26
18
18
22
20
12
21
11
10
17
39
25

o m

5.4032E+02
5.3943E+02
4 _E994E+02
4.2918E+02
4.2858E+02
3.5330E+02
3.530TE+02
3.1016E+02
3.0716E+02
2.8482E+02
2.8330E+02
2.7593E+02
2.6398E+02
¥15955E+02
2.5572E+02
2.4984FE+02
2.4643E+02
2_4B40E+402
2.4388E+02
2.48344E+02
2.3040E+02
2.2848E+02
2.2098E+02
2.1873E+02
2.1251E+02
2.0768E+02
2.0416E+02
2.0352E+02
2.0128E+02
1.9589E+02
1.8B584E+0Z
1.8237E+02
1.8111E+02
1.5479E+02
1.5386E+02
1.48B9E+02
1.3457E+02
1.1878E+0Z

MATERIAL SET

4_1392E+02
5.6867E+01

NO.

1

1._5881E+02
.3667E+02
.1324E+02
.1161E+02
.1120E+02
.1098E+02
.101B8E+02
.0876E+02
.0574E+02
.05B9E+02
.04068E+02
.0180E+02
_S490E+01
.7T090E+01
.3878E+01
.3733E+01
.4849E+01
.4357E+01
.3670E+01
.3412E+01
.9688E+01
.8717E+01
.3841E+01
. 3674E+01
.2495E+01
.7303E+C1
. 3009E+01
.8399E+01
.T745E+01
. 3483E+01
.0504E+01
.T760E+01
.B244E+01
.1040E+01
.8811E+01
. 3312E+01
3.2701E+01
2.8227E+01

GUABMBMTRTNONITJT-I~TWODOOEOD B

2.1701E+02

40 2.825BE+01

A

VG TAU-XZ

ELEM STRESS(PSI)

33

34
3
35

15
36
31

14
23
30
24
37
16

28
27

13
28
18
18
3z
26
22
20
38
21
12
10
11
17
39
25

DO~ OODWEOCOUOURMHEEREEEREERRERFRRE=RRRN

N =

.0091E+02
.8498E+02
.7T818E+02
.B822E+02
. O817E+02
. 3937E+02
. 3183E+02
.2300E+02
.2129E+02
.1528E+02
.1097E+02
.0968E+02
.08138E+02
.0597E+02
.08379E+02
.0231E+02
.0018E+02
.9888E+01
_B8973E+01
L4151E+401
.3942E+01
.3752E+01
.1896E+01
.1526E+01
.1470E+01
.0680E+01
.8910E+01
.7373E+01
.B252E+01
. 3054E+01
.0C953E+01
.0294E+01
.B818E+01
.89425E+01
.7687E+01
.1281E+01
.3972E+01
.8675E+01

. 74B4E+02
.1623E+01

33
2
34

35

15
36
31

14
23
30
24
37
186

29
2

13
28
19
18
32
26
22
20
38
21
12
10
11
1%
39
25

AVG TAU-YZ
ELEM STRESS(PSI)

SO NOOODDDDOOUOUOEUUEODORRFRPHPRPERREPRERERERPASAPEPRERRERERERN

.0091E+02
.B496E+02
. 7T61BE+02
.BYZ2E+02
.B817E+02
.3937E+02
.3193E+02
.2300E+02
.2128E+02
_1B28E+02
.1087E+02
.0968E+02
.0819E+02
.0B97E+02
.0379E+02
.0231E+02

.0018E+02
.9389E+01
_B6973E+01
.4151E+01
.3942E+01
.3752E+01
.1886E+01
.1526E+01
.1470E+01
.06B0E+01
.8210E+01
.7T373E+01
.6252E+01
.3054E+01
.0953E+01
.0294E+01
.B818BE+01
.9425E+01
.T687E+01
.7T261E+01
.3972E+01
.B6TBE+01

.7484E+02
.1623E+01



Finite Element Program
Version 3.0 Revision 2

PRINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLOZ2

REACTION LOADS
bog DOF 1 DOF 2

1 -4.077E+02 -1.030E+02
17 -3.524E+02 -4.149E+01
18 -1.023E+02 -5.545E+01
35 1.0Z21E+02 -5_550E+01
36 3.523E+02 -4.14B8E+01
52 4.085E+02 -1_.031E+02




APENDICE 3



Finite Element Program
Version 3.0 Revision 2

PRINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO3

LsiR OF ELEMENTS = 93
LsER OF NODES = 184
L\3ER OF DOF-S = 3
WBER OF NDS/ELEM = 8
. LOAD CASE NO. 1 -——-
2B DEFL-1 DEFL-2 DEFL-3
1 .000E+00  .00CE+00  .000E+00
2 .Q00E+00  _000E+00  _000E+00
3 JO00E+00  .000E+00  .000E+00
4 _000E+0C ' _QOOE+00 = .0QOE+00
5 .Q00E+00  .OOO0E+00  .OQOE+00
8 .000E+00  .Q0O00E+00  _O00E+00
7 _O00E+00  .000E+00  .0DO0OE+00
8 _.000E+00  _OQQE+00  .00DE+00
9 _.000E+00  .000E+00  .00OE+00
10 _.000E+00  _0Q00E+00  .000E+00
1 _O00E+00  .000E+00  .0COE+00
12 .O00E+00  .0QOE+00  .00QE+00
13 .000E+00 ~ .COOE+00  .0OOE+00
14 .000E+00  .OOOE+00  .O00E+00
15 .000E+00  .OO00E+00  .000E+00
18 _.O00E+0Q0  .0QOE+00  .0DOE+00
17 1.279E-05  4.711E-06 5.312E-06
18 1.218E-05 7.275E-08 1.426E-06
19 1.218E-05 7.275E-06 —1.496E-06
20 1.279E-05 4.711E-06 -5.312E-06
21 2.069E-06 1.879E-06 7.461E-07
£o 1.798E-0€ 4.370E-08 2.186E-07
23 1.798E-06 4.370E-06 -2.1BBE-07
o4 7.0EQE-06 - _B79E-06 -7.461E-07
%5  -B.803E-06 C_731E-06 3.775E-06
26 -7.B50E-06 5.225E-06 1.075E-06
27 -7.B50E-0€ £.2Z5E-06 -1.075E-06
28 -B.BO3E-06 C.731E-06 -3.775E-06
29  -2.020E-05 7.710E-06 -8.314E-06
30 -1.B91E-05 1.030E-05 -2.349E-06
31 -1.891E-05 1.030E-05 2.349E-06
32 -2.020E-05 7.710E-06 B.314E-06
33 -4.055E-05 2_321E-05 9.120E-06
34 -4.009E-05 T.660E-05 3.145E-06
35  -4.008E-05 2.660E-05 -3.145E-06
36 -4.055E-05 2.321E-05 -9.120E-06
37 -1.801E-05 1.898E-05 -4.150E-06
3 -1.788E-05 2.21BE-05 -1.446E-08
39 -1.78BE-05 2.21BE-05 1.448E-06
40 -1.821E-05 1_B9BE-05 4.150E-08
a1 4 053E-0€ 1.7BBE-05 -B.887E-07



(4

I N
e

-
o~

)
R Ty

9
m

g =
@ ry

TR

™
at

r
r

m
LA S

o4l
v f

~1

mn m [
T R i

SR PR e B B A ol O
14Ttk

o
.
S
B
1.5
3
af
4,38

4.164E-06
.164E-06
.253E-0€
€34E-0F
.€12E-0%
.€12E-0%
.EE4E-05
-OGEE-05
.GC3E-05
-0C3E-~0%
OCEE-0E
.28%E-76
.cf4E-0F
ZL4E-08
ZBBE-UE
LTHTE-{E
. 7H4E-{E
LTL4E-0E
. TEIE=0OF
L1GIE-DE
. 136E-0E
. 138E-0E
I43E-CF
=£. 25 F-ee
E.EEEE-¢ES
—€. DEEE-GE
SRETE-GE

NN S

[SRERE NN Te W I W A

~G.717E-7 ¢
~E.TICE-0F
“3.7:0E- £
== PLIE-vt
E_5T4Ei0g
Bl:rrE-CE
6.272E-0€
E.C"4E-(€
& 3EEE-OF
£, 3ELE-C8
£ EF4E-CE
€, 3EEE-02
E.7E6EE-CE
€ THSE-GE
£.7E9E-(E
€.TEEE-(Z
}.L44E @2
. {4FE-CF
1.C4EE-CE

ECETNOE
~GNSEERICE
My AT
-4 ££53-p¢
-1 L3EE-( 4
Q. 0EE-24
“1.TE7E-ry4
-1 LBEE-(4
-1.1488-(¢
-1 C47E-04

1,-47E-L%
- l4nE-l4
_E o -z
=F & N
-2, 2
-+ e
b8 -
X, 5
1 F
1 2

2.104E-05
2.104E-05
1.785E-05
Z.0C3E-C5

2.33%E-05
2.335E-05%
2.003E-05
4.795E-0¢
& 138E-0f
&.138E=C%
4.70EE-05
4.57Z2E-D05
4.810E-0=
4.9.0E-0%
4.572E-0F
4.6E1E-OF
£ (1EE-0F
£.CIBE-R
4. 6E1E-CE
£, SUET. 08
S 4BGE-LE
£.4B0E-C5
E.2188-C5
& LF4E-rC
€. LI4E-CE
S 4I4E-CE
& (BLE-(F
£.E44L (¢
8. GEZE-[ ¢
E.SE3E=0E
£.E44E-(=
E.ES4ESTT
E.ENEE L,
5.8VEE-¢£5
E.SG4E-05
E.75BE-(C*
&.LGIE-GE
c.1018228
&.73BE-0F
ZU3BER- 4
1 425E-C4
1.402E-T4
L VOBEEN%
I 386E-7 3
2LGLLESCY
I.40CE-C.4
1.0€8E-14
1.276E-( 4
.41t -1 g
Zo4ilE-L¢
2T R, &
: &EZTE- 2

4EEE- g
ILCZEE- ¢
I4LlE. 4
Z.Cf2E-"4
TCEEZ-T 4
L LEEE-r 4
S NEIE-Ia
L8 4
L.761E-04
.04z -0 4
. 3IE=C4
1. QUEE-L4
Z . 03(E-(4
(3 E- g

-3.073E-07
.073E-07
.987E-07
.832E-0€
.011E-06
.Q11E-086
832E- 08
-0B4E-08
.C17E-0€
.O17E-CE
.OE4E-UE
18 2E-07
LICTE-QT
C1GTE-O7
-151E-07
.14CE-4&
39E-GF
-32ZE-0E
.247E-CE
.3ILE (&
LQSEE-OF

1
nm(o(ommmmu\mnumm

1

{

Pl D) D €0 (0 O IO N e B

[
IMTRNRNIM WO G G DD s

i

DTOAN = B O DD D )P

I
)

(B

;: (M Yrm ot

LRI g I R B NI R

[ I (N B

[ C T L T S

[ A g I S N N R AW (o (o O 4

M S )



108
108
110

13<

L B S e B Bl = = I R SPS
U T =) DD N ) ) =

PR N A SO R R POV R AT O S B B o I Ra T LA IV TR U AT L T Y SO S D L S T S S N S A R N T R O R AT
LRCRNI e o IO s 0 AT S 0 T 0 T Sy

=
1& =
383
17z
1c+
cre
e
2ER
R
® <
35
aga
B (8
i

lc <
VY
Te7
&S
_EG
1y
Tk

1.241E-05
B.154E-05
B.169E-0%
8.169E-05
B.154E-05
9.556E-C%
S.5B82E-(5
9.5B2E-0%
G _55€E-0%
1.442F-0F
1. 482E-0=
1.4€Z2E-0¢
1.44CE-0%2
-E.E89E- 08
€. 5EWE=(E
-E.587E-05
-€.59%E-05
-1.45EBE-04
-1.488E-C4
-2.4EEE-C4
.458E-04

e
E9 B B T S S (e Y

1.165E-74
1. 2E1E-"g
1. 3€1E-0¢
T.YREE=-_4

¢

'
SLES SRR RN A

f
'

(I
IYEY e ba pal s
DOy mney) .

!

~
. =
ot -
=
&
Z fohe
o
Ze
5%

[ B T UL U T AL N0 B S RN SRR N S SO S

OSSO NENYPYNY PO N P BY RO N2

-3
s
z.
Z
3
Sl
3.
4.
4.
4.
4

4.
4

2

4

P

4.
g
2.
4.,
4

4.
é.
h

K.
L.

trtn

et M M Y O (D

.996E-04
.01BE-04
.053E-04
.053E-04
-0iEE 04
CTT4E-C 4
.BOTE-04
.BG7E-Q4
- QW4E‘\'4
. T42E-04

EL7E-1%
BEEE-Tke

-~ -— -~ "
E4EE-04
S6CE-1 4
ScE-T4
SEE-{.4
11E-94
ZZE- 4
SEE-{ Y
lE-(4
CJE(S
STE-C4
EZE-74
Sio_r .
NamT S
TEE- 4
CTEz-ls
TYLE-T 4
EI3E- «¢
SiFE-u4
TQE- 4
ETEE- 4
CEEE- _4
EREE-T4
L
cSTE-4

FEB MM =N D

O N N R R W RN o

-

LI GO TS e B I SN

LA ol o UL BT (A oI B O P S U S I A ¢ o S S S

VORI e e, o,

(SRS )

.466E-07
.116E-0€
.0Z4E-0€
.0Z24E-06
.116E-086
LET2E-0€

B27E-06

CB27E-0€
ST2E-DE
- 5Z5E-C7
.S7BE-07
.&78E-07

E2EE-(17

SELEE-CE

LI14E-0c

S14E-CE
.558E-C¢
.TE0E-CB
.271E-08
JETAE-DE
CTECE-GE

27BE-CE

~SESE OF

CECE-CE

e EESCE
-4 BEE-0E
JELSB=0E

1ry =1 J N dy e O

de G (D XD (Tengnrng

LEIZE-QF
C1ELE-O2

SEHER. 7

SHEE~ "
ISEE-C

k- _E
SIE-UE
EOE-CE
Pyz-C€
42E-uf
SEE-CT
45E-(C
4CE-0E
JEE-OF
TEE-O7
TEE-(™
SEE=0%
TEE-NS

€8~ ps

Gl B
2ZTE-07
TTSE-LE
S IEFCE
CZEE-CE
paic 3 T

vt

BRI S

[ QAT B R Lo O & o By g SO o AT

[ERNEAN 1 'l"1 LA Sa nal K]

frretr

by
Pl e v

omoJdrotn

| 1
v
et th MMt an T e

Jdo01 oL

2 0



174
175
1786
177
178
173
180
1B1
182
183
g4

NUMEEK
NUMEBEK

~1B5E~04
.1B83E-04
.188E-04
. 2B5E-04
.013E-04
.013E-04
.2BSE-04
.038E~04
-982E-04
.9EZE-04

SSE-04

STREES

SBhLA LD

RECORDS
REACTION LOADS

.B57E~04
.657E-04
.655E-04
-321E-04
. 280E-04
.290E-04
-351E-04
. 322E-04
.336E-04
.3BBE-Q4
.322E-04

o

| |
) W NN oW

1 ot
N T ]

= O
>

.872E-Q7
-872E-07
-446E-06
. 277E-Q8
.37T7E-06
.377E-06
27TTE~0B
.078E-086
-387E-086
-3B7E-Q6
-079E-08



Finite Element Program
Version 3.0 Revision 2

pRINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO3

FEAK PRINCIPAL STRESSES BY ELEMENT

rFEAK TENSILE PEAK COMPRES PEAK SHEAR

ELEM STRESS(PSI) STRESS(PSI) STRESS(PSI)
1 3.9060E+01 6.6761E+02 2.6325E+02
2 3.2717E+01 6.3160E+02 2.4141iE+02
3 3.9060E+01 6.6781E+02 2 _.6325E+02
4 8.3145E+01 2.4331E+02 1.0751E+02
5 5.1142E+01 2.2700E+02 B.7031E+01
6 B8.3145E+01 2.4331E+02 1.0751E+02
7 3.8570E+02 5_94568E+01 1.B6064E+02
8 3.8254E+02 4 .B8538E+01 1.4590E+02
) 3.9570E+02 5.9458E+01 1.6064E+02

1p 3.8272E+02 6.38B0E+01 1.7555E+02
11 3.BBZ1E+0D2 6.1074E+01 1.7579E+02
b/ 3.B6272E+02 6.3880E+01 1.7555E+02
13 7.244BE+01 2.5141E+02 1.1838E+02
14 7 .4580E+01 2.68168E+02 1.171CE+02
15 7.2448E+01 2.5141E+02 1.1638E+02
16 6.353481E+01 5.7699E+0C 2 .8352E+02
i 4.9005E+01 5.88B7E+02 2_8511E+02
18 8.3481E+01 5.7689E+02 2.B332E+02
19 4 _7477E+01 5.8126E+02 2 _B558E+02
20 4.B8995E+01 5.B141E+02 2.8BT72E+02
21 4.7477E+01 5.8126E+02 2.B55B8E+02
22 8.7187E+01 2.3692E+02 1.1343E+02
23 6.8434E+01 2 _3762E+0% 1.1573E+02
24 6.7167E+01 2.3692E+02 1.1343E+02
25 3.6241E+02 5.0725E+01 1.7582E+02
26 3.B8255E+02 5.2312E+01 1.7891E+02
% 3.B8241E+02 5.0725E+01 1.7589E+02
28 3.8827E+02 4.9830E+01 1.7592E+02
29 3.5968E+02 5.0245E+01 1.758CSE+02
30 3.5927E+02 4 .9R30E+01 1.7592E+02
31 6.62683E+(1 Z.3535E+02 1.1327E+02
82 6.82-3E+01 2.3532E+02 1.1357E+02
a5 6.6263E+01 2.3535E+02 1.1327E+02
34 4.8161E401 5.7941E+02 2 .B5YT7E+G2
35 4.6628BE+01 5.7985E+02 Z.B6811E+02
36 4_B161E+01 5.7941E+02 2.8897E+02
Gird 4 .5840E+01 5.7902E+02 2.B6555E+02
38 4_6163E+01 5.779BE+02 2_B496E+02
39 4 .5840E+01 5.7802E+0C Z.B555E+02
40 6.7106E+01 2.3650E+0L 1.1351FE+02
41 68.68691E+01 2.3521E+02 1.1322E+02
4z 6.7108E+01 2_3650E+02 1_1351E+02
43 3_.B6024E+02 5.0258E+01 1.7B646E+02
44 3.6032E+02 5.0791E+01 1.7652E+02
45 3.6024E+02 5.0259E+01 1.7B84EE+02
46 3.6410E+02 5.1771E+01 1.778BE+02
a7 3.6509E+02 5.1954E+01 1.7787E+02
48 3.8410E+02 5.1771E+0Q1 1._77BEE+Q2
44 6.6I92E+01 C.3YTEE+GL 1. 143F5407
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€2
63
64
gb
66
67
e8
€8
70
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72
73
74
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76
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es
87
88
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80
81
g2
83
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.5804E+01
.6083E+01
.5785E+01
.5841E+01
.5785E+01
.2884E+01
.3612E+01
.29B4E+01
.4348E+01
.4343E+01
.4348BE+01
.B723E+02
.B846E+02
.8728E+02
.3983E+02
.3338E+02
. O863E+02
.B305E+01
.8876E+01
.B305E+01
L7783E+01
L1717E401
.7793E+01
.B846E+01
.0886E+01
.BB4BE+01
.1965E+02
.7495E+01
. 1985E+02
.5108E+02
.2864E+02
.5109E+Q2
.3507E+02
.1322E+02
.3507E+02
.0761E+0C2
.9642E+02
.07B1lE+02
LC27BE+Q2
.63R0E+0D2
.2278BE+02
.B547E+02
.9588BE+02
.BB47E+02
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-3652E+02
.3975E+02
.7T735E+02
.7T402E+02
.T735E+02
.7T734E402
_70BBE+02
.7T734E+02
.4229E+02
.4073E+02
.4229E+02
.4Z2B66E+01
.13968E+01
_4Z266E+01
.4630E+01
.2185E+01
.4690E+01
. 7130E+C2
.B6781E+02
_7130E+02
_1551E+02
-2034E+02
.1551E+02
.0473E+03
.0BOBE+(03
.0473E+03
.45B82E+02
. 3852E+02
-4582E+02
.0253E+02
.3921E+01
.0253E+02
.5856E+01
-5269E+01
. S856E+01
.5741E+02
. 2420E+072
.8741E~QZ
.B4EQE+CT
.02CG4E+02
-.B4BOE~+C2
.8731E+02
.9157E+02
.B731E+02
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.1410E+02
-1486E+02
.B48BE+02
.B34BE+02
.B49BE+02
.B474E+02
.8692E+02
.B474E+02
_1B801E+02
.1600E+QZ
.1601E+02
.7853E+02
.7B3BE+02
. 7BH9E+02
. 7T404E+QZ
.6873E+02
.7404E+02
. 1083E+02
.1628E+Q2
. 1063E+02
.13B4E+02
.1711E+02
.1384E+02
.2108E+02
.0303E+02
.2108E+02
.2755E+02
.8301E+01
.2755E+02
_5107E+02
.3426E+02
.S107E+C2
_B713E+C1
.375B8E+01
.B713E+01
.4258E+C2
.24739E+02
.4258E+07
.9908E+( C
.B522E+(C2
.9908E+02
.BB30E+02Z
.7056E+02
.8630E+C2



Finite Element Program
Version 3.0 Revision 2

PRINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO3

AVERAGE PRINCIPAL STRESSES BY ELEMENT

AVG TENSILE AVG COMPRES AVG SHEAR
ELEM STRESS(PSI) STRESS(PSI) STRESS(PSI)
1 .0000E+00 4 .7980E+02 2.0214E+02
2 .0OQ00E+00 4.68206E+02 1.8271E+02
3 -0000E+00 4.7890E+02 2.0214E+02
4 -.0000E+00 1.2745E+02 6.5188E+01
5 .0000E+00 1.211BE+02 5.8396E+01
6 .0000E+00 1.2745E+02 6.5188E+01
7 2.51B87E+02 " .0000E+00 1.1157E+02
8 2.4399E+02 -.000QE+00 1.0854E+02
8 2.516TE+02 . 0000E+0Q 1.1157E+02
10 2.4419E+02 2.5338E+01 1.3476E+02
11 2.5209E+02 1.8928E+01 1.3551E+02
12 2.44138E+02 2.5338E+01 1.3476E+02
13 1.3611E+0] 1.3173E+02 7.9378E+01
14 1.1479E+01 1.3815E+02 B8.07B1lE+01
15 1.3611E+01 1.3173E+02 7.9378E+01
18 2.5240E+01 4.5613E+02 2.406BE+02
17 1.3590E+01 4. 7422E+02 2.4381E+02
18 2.5240E+01 4_5613E+02 2.4068E+02
39 1.7704E+01 4_6223E+02 2.3997E+02
20 2.0186E+01 4 _6618BE+02 2.43189E+02
21 1.7704E+01 4.6223E+02 2.3997E+02
22 1_5685E+01 1.28835E+02 7_.8B434E+01
23 1.5890E+01 1.3019E+02 7.9978E+01
24 1.5685E+01 1.2835E+02 7 .8494E+01
25 2.4b37E+02 2.0241E+01 1.3281E+02
26 2.4B688E+02 2.1053E+01 1.3397E+02
27 2.4537E+02 2.0241E+01 1.3281E+02
28 2.4537E+02 2.1174E+01 1.3327E+02
29 2.4554E+02 2.1189E+01 1.3337E+02
30 2.4537E+02 2.1174E+(01 1.3327E+02
31 1.5482F+01 1_285ZE+02 7.8581E+01
32 1.5844BE+01 1.2B74E+02 7.B795E+01
33 1.5482E+01 1.2B52E+0C 7.8B581E+01
34 1.8336E4+01 4.6376E+02 2.4155E+02
35 1.9357E+01 4.6430E+02 2.4183E+02
36 1.9336E+01 4.63768E+02 2.4155E+02
37 1_8815E+01 4 _6395E+02 2.4138E+02
38 1.8B01E+01 4.8323E+02 2.4102E+02
33 1.8B15E+01 4_6395E+02 2.4138E+02
40 1.5B19E+01 1.2897E+02 7.8875E+01
41 1.5685E+01 1.2B57E+02 7.8671E+01
42 1.5B19E+01 1.2887E+02 7.B875E+01
45 Z.4558E+02 2.1239E+01 1.3341E+02
44 2.4581E+02 <.1509E+01 1.3371E+02
45 2.4558E+02 2.1239E+01 1.3341E+02
46 2.4658E+02 2.1290E+01 1.3394E+02
47 2.4B11E+02 2.1030E+01 1.3457E+02
48 2_4658E+02 2.1290E+01 1.3394E+02
49 1.4752E+01 1.3154E+02 7_S6IBE+01
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.4330E+02
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-4330E+02
.U306E+00
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2. 1BE401
.017BE+01
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.O00Q0E+00

HFNREONONNNEOSDNDEN@OD
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-1945E+01
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.0256E+02
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-0256E+02
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9255E+01]
-08B3E+02
.1790E+02
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LIE03E+02
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.1818E402
.3805E+02
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.2893E+02
.3134E+02
.6313E+02
.B108E+02
.B6313E+02
.6233E+02
.B031E+02
.B233E+02
. 3408BE+02
.3308E+02
.3408E+02
.4550E+01
L 2634E+01
-4550E+01
.0100E+01
.6914E+01
.0100E+01
.4831E+02
.4B2BE+02
.4931E+02
.B8B858E+02
.7885E+02
.6658E+02
.1303E+02
.4851E+02
.1303E+02
.2562E+02
. 1308E+02
.2562E4+02
-5004E+01
.B447E+01
.5004E+01
_7T532E+01
.838B8E+01
-7532E+01
.B001E+01
.9852E+01
.B8001E+01
.B6434E+02
.T1B5E+02
.EA434E+02
. 263BE+02
-5811E+02
. 2638E+02
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.8142E+01
.8960BE+01
.4118E+02
.4023E+02
.4118BE+02
-3912E+02
.4020E+02
.3812E+02
.8160E+01
.8376E+01
.8160E+01
.3579E+02
.3597E+02
.3579E+02
.3670E+02
.3305E+02
.3870E+02
.7671E+01
.8351E+01
.7671E+01
.4838BE+02
. 5568E+02
.4B38E+02
.7T434E+02
.7658E+02
.7454E+02
.0375E+02
.2515E+01
.0375E+Q2
.2378E+02
.1228E+02
.237BE+02
.3679E+01
.7T321E+01
.3B678E+01
.8B272E+02
.B89B8E+02
-B272E+02
.BO3BE+02
.5164E+02
.6038E+02
.B7B5E+02
.3765E+02
.B769E+02



Finite Element Program
Version 3.0 Revision 2

Ip)RINCLPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO3

PEAK PRINCIPAL STRESSES BY VALUE

PEAK TENSILE PEAK COMPRES PEAK SHEAR

ELEM STRESS(PSI) ELEM STRESS(PSI) ELEM STRESS(PSI)
--- MATERIAL SET NO. 1 ---
g1 8.6547E+02 74 1.0B05E+03 Qmey g1 6.B8630E+02
93 8.6547E+02 73 1.0473E+03 S3 6.8630E+02
88 7 .2278E+02 75 1.0473E+03 92 4_.7056E+02
90 7.2278E+02 91 9.6731E+02 75 4.2109E+02
89 6. 6380E+02 83 9.6731E+02 73 4.2109E+02
82 5.9588E+02 82 8.9157E+02 74 4 _.0303E+02
85 4.0761E+02 1 6.8761E+02 90 3.9908E+02
B7 4.0781E+02 3 6.6761E+02 88 3.9908BE+02
86 3.9642E+02 ) 6.3160E+02 B9 3.8522E+02
g 3.9570E+02 71 E.2034E+02 T 3.1711E+02
7 3.89270E+02 70 6.1551E+02 b 3.1384E+02
8 3.8254E+02 72 6.1551E+02 70 3.13B4E+02
62 3.6846E+02 17 5.8887E+02 20 2.8772E+02
11 3.6821E+02 20 5.8141E+0% 56 2.B692E+02
63 3.6728E+02 21 5.8126E+02 35 2.8611E+02
61 3.8729E+02 19 5.8126E+02 36 2.8597E+0Z
47 3.6508E+02 35 5.798EE+02 34 2.8B597E+02
46 3.6410E+02 36 5.7941E+02 19 2.B556E+02
48 3.6410E+02 34 5.7941E+02 21 2 .855BE+02
12 3.8272E+02 39 5.7802E+02 39 2.8555E+02
10 3.6272E+02 3z 5.7902E+02 37 2 .8bB5E+02
26 3.6255E+02 38 5.7798E+02 17 2.8511E+02
ort 3.6241E402 54 5.7735E+02 54 = 2.B498BE+02
25 3.6241E+02 52 5.7735E+02 52 2.8498E+02
44 3.B032E+02 57 5.7734E+02 38 2 B496E+02
45 3.6224E+02 55 5.7734E+02 55 2.B474E+02
3 3.B6224E+02 16 5.7B899E+02 a7 2_8474E+Q2
29 3.5988E+02 18 5.7699E+02 53 2.8348E+02
2 3.8C2TE+02 55 5.7402E+02 18 2.B332E+02
30 3.8C27E+02 56 5. 7088E+02 18 2. 8332E+0%
66 3.3SB3E+02 89 5.0264E+02 i 2.63Z5E+02
64 3.3583E+02 Q0 4.84B0E+(02 5 2.8325E+02
65 3.3336E+02 88 4.8480E+02 85 2.4258E+02
81 2.5109E+02 T 2.7130E+02 87 2.4258E+0%2
79 Z2.5109E+02 69 Z2.7130E+02 2° 2.4141E+02
80 2.2F64E+02 68 2_.8791E+02 86 2.24738E+02
84 1.2507E+02 14 2.6169E+02 63 1.7859E+02
B2 1.3507E+02 85 2.5741E+02 81 1.7859E+02
76 1.1965E+02 87 2.5741E+02 €62 1.7B3BE+Q2
78 1.31865E+02 15 2.5141E+02 47 1.7787E+02
83 1.2222E+02 13 2.5141E+02 46 1.778BE+02
Vi &.749BE+01 4 2.4331E+02 48 1_7788E+02
75 8.5546E+01 6 2.4331E+02 26 1.7691E+02
75 8.6846E+01 60 2.4228E+02 44 1.7659E+02
4 8.3145E+01 58 2.4229E+02 45 1.7646E+02
g 8.3145E+01 59 2.4073E+02 43 1.7B4E6E+02
&7 7 _£3D5E+01 49 Z.3875E+02 z2a 1_7592E+0Z




69
14
13
15
71
74
68
23
72
70
24
22
42
40
41
31
33
32
51
49
50
B0
58
59
16
16

1
19
21
20
35
38
36
34

s

39

P

MmO ()
T A RN

N 9

7.8305E+01
7.4580E+01
7.2448BE+01
7.244BE+01
7.1717E+01
7.088B6E+01
6.8876E+01
6.8434E+01
6.7733E+01
6.7793E+01
6.7167E+01
6.7167E+01
6.7106E+01
6.7106E+01
6.6691E+01
6.6-63E+01
6.68263E+01
6.6223E+01
6.6093E+01
6.6093E+01
6.5R04E+01
6.4548E+01
6.43248E+01
6.4543E+01
€6.3481E+01
6.3481E+01
530 42E+01]
4.9208E+01
4.7477E+C1
4.7477E+01
4.6385E+01
4.602BE+01

4.544OE+01
4. E785E+Q1
i 65E+Ol

l

I'

t.ocooou:-as.n.b

l‘?f!‘lnl*1l3'0

51
23
22
24
50
42
40
33
31
32
41
86

78
76
7
81
(E=)
80
84
82

=]
o

66
64
63
61
12
10
65
62
11

8
26
47
48
4€
44
a7
28
43
45
z9
30
28

2.3975E+02
2.3782E+02
2.3692E+02
2.3682E+02
2_.3652E+02
2.3650E+02
2.3650E+02
2.3535E+02
2.3535E+02
2.3532E+Q2
2.3521E+02
2.3420E+02
2.2700E+02
1.4582E+02
1.45B2E+02
1.3652E+02
1.0253E+02
1.0253E+02
9.3921E+01
7.5856E+01
7.5856E+01
6.52698E+01
6.4690E+01
6.4630E+01
6.4266E+01
6.4266E+01
6.3880E+01
6.38B0E+01
6.2185E+01
6.196BE+01
6.1074E+01
5.9456E+01
5.9456E+01
5.2312E+01
5.1954E+01
5.1771E+01
5.1771E+01
5.0791E+01
5.0725E+01
5.0725E+01
5.0259E~+01
5.0259E+01
5.0245E+01
4 _.8830E+01
4 _.9830CE+01
4.853BE+01

30
29
27
25
11
10
12
66
64
65

7

g
81
79

&
80
76
78
i4
13
18
68
60
a8
59
23
49
51

1.7582E+02
1.7589E+4+02
1_7589E+02
1.7589E+02
1.7579E+02
1.7555E+02
1.7555E+02
1.7404E+02
1.7404E+02
1.6873E+02
1.6064E+02
1.6064E+02
1.5107E+0Q2
1.5107E+02
1.4530E+02
1.34Z28E+02
1.2755E+02
1.2755E+02
1.1710E+02
1.1638E+02
1.1638E+02
1.1629E+02
1.1601E+02
1.1601E+02
1.1600E+02
1.1573E+02
1.1486E+02
1.1488E+0%
1.1410E+0Z
1.1357E+02Z
1.1381E+02
1.1351E+02
1.1345E+02
1.1343E+02
1_1327E+02
1.1327E+02
1.1322E+02
1.10683E+02
1.1063E+02
1.0751E+02
1.0751E+02
©.L301E+0Q1
B.E712E+01
8 B713E+01
.TO31E-01
7.3756E+Ol



Version 3.0

Finite Element Program
Revision 2

»RINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO3

ELEM

--—- MATERIAL

88
90
89
11
9
7
62
47
61
63
26
46
48
44
45
43
29
2
25
30
28
10
12
B
€€
€64
65
B85
87
g2
86
81
79
80
93
91
84
82
83
78
76
77
71
70
72
16
18

AVG TENSILE
STRESS(PSI)

SET NO.

MNO@W@UEOOOREHEEBERERRDRNDRDNNNONNDNNOONNDNONDNORNNONDNNRNNNNNDNND W

AVERAGE PRINCIPAL STRESSES BY VALUE

.1584E+02
.1584E+072
.9903E+02
.5208E+02
.5167E+02
.B167E+02
.4830E+02
_4E11E+02
.4703E+0Z
.4703E+02
.468BE+02
.4B658E+02
.4658E+02
_4581E+02
.45538E+02
.4559E+02
.4554E+02
.4537E+02
.4537E+02
.4537E+02
.4537E+02
.4419E+02
S4419E+02
.4389E+02
.4330E+02
-4330E+02
.391BE+02
.1780E+02
.1790E+02
J1618E+02
. _37BE+02
.(Z5BE+02
.0256E+02
_6511E+02
.3905E+02
.38905E+02
.0883E~+0Z
.0883E+0Z
.8255E+01
.1880E+01
.1880E+01
.1945E+01
.2718E+01
L0178BE+01
.0178E+01
_EZ40E+01
.EZ40E+01

i =sa

ELEM

74
93
91
73
75

71

72
70
20
35
37
39
34
36
38
52
54
55
57
19

o
~

53
o6
92
18
18
89
g0
B8
67
69
68
14
60
58
28
15
13
49
Bl

-
23

50
47

AVG COMPRES
STRESS(PSI)

el el S e e e el el S e ol ol el e i S N SR Y S S S S S A S S N S Y SN AN U U N S L QR N S S S @ 0 )l 0 ) B el 0 )

.4651E+02
_.263BE+02
.263BE+02
. 1303E+02
.1303E+02
. 7T980E+02
. 7990E+02
.7865E+02
. T422E4+02
.B658E+02
.B658E+02
.B61BE+02
.6430E+02
.6395E+02
.B385E+02
.6376E+02
.E376E+02
.6323E+02
.6313E+02
.6313E+02
.B232E+02
.B6233E+02
.B6223E+02
.6223E+02
.B20B6E+02
.E6109E+02
.B031E+02Z
_5911E+02
.DE13E+02
.5613E+02
.7T1B5E+02
.B434E+02
.B434E+02
.4931E+02
-4931E+02
.48B98BE+02
_381E8E+02
. 340BE+02
- 340BE+02
. 3308E+02
.3173E+02Z
.3173E+0Z
.3134F+02
.3134E+02
.3018E+02
. 2993E+02
_28B97E+0Z

ELEM

93
&1
92
74
T3
75
86

71
89
72
70
17
20
35
34
36
37
38
D2

S8

AVG SHEAR
STRESS(PSI)

b = R R R R e b e BRIV NN NNDNRNNDNNNNDNNDNODNNRDNNDAD RN W DS S

.6769E+02
.B769E+02
.3765E+02
. 7TB859E+02
. T434E+02
.7T434E+02
.B03BE+02
.803BE+02
.5568E+02
.5164E+02
.4838E+02
.4B38E+02
.4391E+02
.4318E+02
.4183E+02
.4155E+02
.4155E+02
-413BE+02
.413BE+02
.4118E+02
.4118E+02
.4102E+02
.40E68E+02
.40E8E+02
.4A023E+02
.4020E+02
.3987E+02
.3997E+02
.3912E+0Z
. 3912E+0%
.QZ14E+QZ
LO214E+02
-9271E+02
.8Z272E+02
.B272E+02
. B859E+02
.3570E+02
. 3670E+02
.2587E+02
. 3E72E+02
. 3578E+02
.3551E+02
.3476E+02
. 3476E+02
.3457E+02
.3397E+02
. A394E+07Z



20
56
53
35
36
34
52

39

42

2.
2.
.893B2E+01
.9357E+01
.9336E+01
.9336E+01
.9229E+01
.9229E+01
.8815E+01
.BE15E+01
.E6801E+01
.7704E+01
.7T704E+01
.5830E+01
.5%18E+01
.8218E+01
.5819E+01
.58619E+01
.5685E+01
.5685E+401
.B5685E+01
.5482E+01
.548B2E+01
.544BE+01
.5D26E+01
.4752E+01
.475ZE+01
B8I1ESQ1
.3611F+01
. 3590E+01
L.O01T1E+01
.1864E+01
J1BE4E+01
.1479E+01
.7216E+00
.C30EE+D0
.CEOBE+Q0
CO4LIOE+QO
LO200E+0D
LOQOOR+00
.QO0DE+00
- O000E+00
_O000E+00
.0000E+00
.0000E+00
.Q000E+00

Fo T T B e O e e e e S e e e el e e e e e e e e e e e e el o

0196E+01
0102E+01

40
32
41
31
33
24

Dy
L L

76
78

77
BS
87
&e
81
78
83
80
B2
B4
66
64
65
10
12
61
63
&2
44
48
46
45
43
28
2

30
<6
47
25
27
i1

HMDNDNNNBRDNRNNNNPDNNAONEN DN G WAWWWMW DB I s b pt et 3 b 3 b s

.2B97E+02
.2874E+02
.2B857E+02
.2852E+02
.2852E+02
. 2835E+02
.2B835E+02
.2745E+02
.2745E+02
.2562E+4+02
.2562E+02
.2118E+02
.1308E+02
.B001E+01
.6001E+01
.9852E+01
.5004E+01
.5Q04E+01
.9388E+01
.B447E+01
.7T532E+01
.7532E+01
.0100E+01
.0100E+01
.68914E+01
.B339E+01
.5338E+01
.4550E+01
-4550E+01
.2B634E+01
. 1508E+01
.1290E+01
.1290E+01
.1Z239E+01
. 1238E+01
.1199E+01
.1174E+01
_1174E+01
.10E3E+01
-103CE+01
.0241E+01
.0241E+01
.89Z29E+01
.O000E+00
. OC00E+0¢
.O000E+00

46
44
45
43
29
28
30
65
25

L9}
<

61
79
80

76
78
77
14
23
51
49
13
ib
o9
68
58
60
90
40
42
32
41
33
31
2z
24
€659
67
&4
82
83

QOO N~T-J0TTIV VA N0~ =0 ~J00 00 B2 b b s s b bbb b b s 5 fa b b b e

.3394E+02
.3371E+02
-3341E+02
-3341E+02
.3337E+02
.3327E+02
.3327E+02
.3305E+02
.32B1E+02
.328B1E+02
.237BE+02
.2378E+02
-1228E+02
.1157E+02
.1157E+02
.0654E+0Z
.0375E+02
.0375E+02
.2515E+01
.0781E+01
.9878E+01
.9608E+01
.S608E+01
.9378E+01
.9378BE+01
.9376E+01
.9351E+01
.9160E+01
.91B80E+01
.9142E+01]
.8875E+01
.8875E+01
.8798E+01
.B671E+01
.85B1E+01
.8581E+Q1
.8494F+01
-8494F+01
.76871E+01
.7TB71E+01
.3679E+01
.3679E+01
.7321E+01
-51BBE+0Q1
.5188E+01
.B396F+01



Finite Element Program

Version 3.0

RINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO3

ELEM

OO0 D WM

Revision 2

PEAK EFFECTIVE AND LOCAL SHEAR STRESSES BY ELEMENT

PEAK EFF
STRESS(PSI)

5.1595E+02
4.7241E+02
5.1595E+02
.1000E+02
.B6744E+02
.1000E+02
.1474E+02
.B437E+02
-1474E+02
.4142E+Q2
_402BE+02
.4142E+02
. 2343E+02
. 2503E+02
. 2343E+02
.5670E+072
.5813E+0%
.5870E+02
.5636E+02
.59T7TEA4C2
.BB636E+0Z
. 1546E+072
.1901E+02
. 1546EK+02
.3817E+02
. 4021E4+02
.3817E+02
-37B65E+02
- Q766E+02
.37B85E+4+02
. 1449E+07
. 14S5E+02
. 2449k+02
. S884F+02
ST718E+02
.56B4E+02
.5813E+02
-5518BE+02
.E813E+02
. 1548E+02
. L448BE+02
. 2548BE+02
- 3B59F+02
. 33BSE+02
. 3858E+02
-4158E+02
.41989E402
-4158E+02
CAB03E+02

PR QWWWWREID OO OMONMNNWWRWWONNNOOMOOOWMNRNNRNQWWWRWN N

PEAK TAU-XY
STRESS(PSI)

7_881BE+01
8.0327E+01
7.3818BE+01
-6.T425E+01
-3_.5B852E+01
-B6.7425E+01
-6.2851E+01
5.2070E+01
-6.2851E+01
-4 . TQ28E+01
4.3329E+01
-4.7029E+01
4.9578E+01
5.3814E+01
4.9579E+01
-4 _BSH1E+Q1
-3.9843E+01
-4 _8551E+Q1
-4.0914E+01
-3.9195E+01
-4 _.0814E+01
-4.1153E+01
4,1010E+01
-4.1153E+01
4.1181E+01
4.1829E+01
4.1181E+01
3.9430E+01
3.9583E+01
3.84980E+0:>
3.8449E+G2
3.9408E~+01
-3.8448E~01
-3.9370E~02
-3.9280E+01
-3.9370E+01
3.9B99E+01
3.8627E+01
3.8B8SE+0Q1
-3.8457E+01
-3.8369E+01
-3.9457E+01
-4 .0380E+01
-4.0109E+01
-4 _0330E+01
-4 _.2219F+01
-4 _2175E+01
-4 .2218E+01
-3_9570E+ 21

PEAK TAU-XZ
STRESS(PSI)

-6.9733E+01
1.83987E+01
8.9733E+01
2.61B4E+01
5.3948E+00

~-2.8184E+01
4_.1645E+01

—-8.24B1E+0QC

—-4_1645E+(1

-2_.7772E+00

-2.8B587E+00
2.7779E+00
3.8883E+00
1.8405E+00

-3.8883E+00

~4._.9092E+0Q0Q
4.7473E+00
4_.909Z2E+00
4.188B8E+CQ

-3.5127E-01

-4 _1888E~0U

-2.6763E~00

-2_8712E-03
2.68763E+0Q

-1.444€3+00

-3.7184E-02
1.444€6E+00
2.1174E-01

~-6.0348E-02

-2.1174F-01
4.8172E-02

-1.08€2E-01

-4_HB172E-01

-1.04861E+00

-1.4888E-01
1.0461E+00
7.B8933E-01

-1.3718E-01

-7 .8833E-01

-4 _B8355E-01

-5.5508E-02
4 _6355E-01
6.4770E-Q1

-8.3247E-02

-6.47.0E-01

-1.2006E+00
1.4680E-01
1. 200€EE+00

gl
103285+

PEAK TAU-YZ
STRESS(PSI)

-1_2257E+01
6.7624E+00
1.2257E+01
1.2391E+01
6.BB60E+00

-1.2391E+01

-1.2541E+01
B.7770E+00
1.2541E+01
1.8271E+01
1.0BEBE+01

-1.5271E+01

-1.523BE+01
1.1143E+01
1.56238E+01
1.4818E+01
1.0B8Z9E+01

-1.4816E+01

-1.2168E+01
1.1458E+Q1
1.Z21668E+01
1.3019E+01
1.1725E+01

-1.3018E+01

-1.2782E+01
1.1477E+01
1.2782E+01
1.2210E+01
1.1495E+01

-1.2210E+01
1.1578E+01
1.1444E+01

-1.157BE+01
1.2081E+01
1.1459E+01

-1.2091E+01

-1.1681E+01
1.1417E+01
1.1691E+01

= 1. LT82E+01

1.1371E+01
1.1792E+01
-1.1883E+01
1.1860E+01
1.1983E+01
1.2568E+01
1.1808E+01

~1.286BE+01

1. 1222FE+0]



50
51
52
53
54
55
56
87
58
58
60
61
62
63
€4
6&
€66
67
€8
69
70
71

£
P

73
74
w4
04s)
i
78
78
80
81
B2
g3
B4
85
86
87
88
89
S0

b}
A

82

e
o

H O DTSN EIENNNNRNINYNOOOF NP OQOQWOOWNNNO OO NN

. 1595E+02
.1B0BE+02
-.5524E+02
.5242E+02
.5524E+02
.49B4E+02
.5155E+02
.49B4E+02
. 1630E+02
.1663E+02
. 1630E+02
.4421E+02
.4410E+02
.4421E+02
_.3738E+02
.2692E+02
.3738E+02
.9402E+02
.C411E+02
.9402E+02
.02Z3E+02
.CBB3E+02
.0223E+02
.8315E+02
.E707E+02
.B315E+02
.2136E+02
.77T14E+02
.2136E+02
.ED40E+02
.£148E+02
.2040E+02
.BI51E+02
. SE98E+02
.BIOS1E+02
.S348BE+02
.1247E+02
.5848E+02
. 1323E+02
. 407E+02
. 1323E+02
.1923E+03
J1511E+02
.2823E+03

(0286 4w Tt - S A U - SR SN S Y A S - N T ]

NNNNNNNDOI0 =0~

L I
s

.9455E+01
.9570E+01
.0397E+01
.0403E+01
.03397E+01
.212BE+01
.0521E+01
.212BE+01
-1521E+01
.0863E+01
.1521E+01
.35168E+01
.3010E+01
-3516E+01
.4718E+01
.6667E+01
.4718E+01
_5523E+01
.B8444E+01
.5523E+01
.4440E+Q1
.2767E+01
.4440E+01
_9778BE+02
.9606E+02
.9778E+02
.0318E+02
.3588E+01
.0319E+02
.1088E+02
.4537E+01
.1068E+02
.BO35E+01
.1114E+01
.6035E+01
.2938E+02
.0082E+02
.2538E+02
.9189E+02
.B017E+02
.9188E+02
.9801E+02
.283ZE~+02
.9801E+0Z

|
WQNOOOEFENESENENP, W= N =N

I
SN

—

1

.3520E-01
.0396E+00
.2607E+00
.2883E-01
.2607E+00
.09B7E+00
.7TB02E+00
.08B7E+00
. 7330E+0Q
.3556E-01
. 7330E+00
.8155E+0Q0
.1812E+00
-B155E+00
.0763E+01
.8B872E+00
.0783E+01
.7801E+00
.B110E-01
.7901E+00
-54B8E+01
.2573E+00
.5488E+01
.9230E+01
.0257E+01
.9230E+Q1
.B331E+01
.5387E+00
.8331E+01
.4802E+01
. 7578BE+00
.4802E+01
.70E8E+0Q0
.9255E+00
.7058E+QQ
.1482E+01
.4206E+01
.1462E+01
.B785E+01
.5875E+01
.B7BEE+01
.88B0E+02
.2609E+01
.BBBUE~+02

1.1417E+01
-1.1812E+01
-1.1570E+01
1.1318E+01
1.1570E+01
1.2310E+01
1.222B8E+01
-1.2310E+01
1.2634E+01
1.1502E+01
-1.2634E+01
-1.2342E+01
1.1479E+01
1.2342E+01
1.1250E401
1.0422E+01
-1.1250E+01
1.3721E+4+01
1.1520E+01
-1.3721E+01
2 .8500E+01
1.5092E+01
-2.8500E+01
-3.2217E+01
1.4446E+01
3.2217E+01
1.7562E+01
1.0806E+01
=1.7562E+01
-9.0306E+00
7 .4430E+00
9.03068E+0Q0
-1.4786E+01
2.5723E+00
1_4788E+01
3.2918E+01
5.9854E+00
-3.2918E+01
2.8704E+01
1.2365E+01
-2 _B704E+01
-9.7812E+01
-1.4226E+01
9. 7BiZ2E+01



Finite Element Program
Version 3.0 Revision 2

sRINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO3

AVG EFFECTIVE AND LOCAL SHEAR STRESSES BY ELEMENT
AVG EFF

AVG TAU-XY AVG TAU-XZ AVG TAU-YZ

ELEM STRESS(PSI) STRESS(PSI) STRESS(PSI ) STRESS(PSI)
1 3.842BE+02 1.0223E+01 -3.8B679E+01 ~2.112BE+00
2 3.7259E+02 2.6015E+01 _Q000E+00 .0000E+00
3 3.942BE+02 1.0223E+01 3.8879E+01 2.1128E+00
4 1.2008E+02 ~1.8401E+01 S.3324E+00 2.4201E+00
5 1.C973E+02 ~3.1102E-01 .0000E+00 .0000E+00
8 1.2006E+02 -1.8401E+01 -9.3324E+00 -2.4201E+00
7 2.1397E+02 ~B.3582E+00 2.0073E+01 -2.2943E+00
8 2.C304E+02 7.3677E+00 .0J00E+00 . 0D00OE+00
9 2.1397E+0% -8.3582E+00 -2.0073E+01 2 . 2943E+00
10 2.54B4E+02 -3.2562E+00 -5.5383E-01 Z.9443E+00
11 2.5B848E+02 2. 3598E+00 . O000E+00 . 00COE+00
12 2.54B4E+02 ~3.2562E+00 5.5363E-01 -2.9443E+00
3 1.46B89E+02 2. 36B3E+00 1.2236E+00 ~3.6019E+00
14 1.5015E+02 1.1265E+01 .0000E+00 .0000E+00
15 1.4889E+02 2. 3688E+00 -1.2236E+00 3.6019E+00
18 4. E507E+02 -5_8557E+00 ~1.9825E+00 2.3517E+00
17 4.7159E+02 -1.3905E-01 . 0000E+00 .GOOOE+09
18 4_.€607E+02 -5.8557E+00 1.9825E+00 -2 _3517E+00
19 4.68463E+02 ~1.1718E+00 2.3198E+00Q ~4.4793E-01
20 4.7090E+02 -1.2103E-01 .0000E+C0 . O000E+00
21 4.64B3E+02 -1.1716E+00 -2 . 3196E+00 4.4793E-01
2 1.4536E+02 -1.0792E+00 ~9.7441E-01 1.20538E+00
23 1.47B8E+02 1.2862E+00 . OC0OE+00 .0000E+00
24 1.4536E+02 ~1.0792E+00 8.7441E-01 -1.2059E+00
25 2. 50B1E+02 7.1491E-01 -4 .9543E-01 -9.2794E-01
26 2.5307E+02 1.9067E+00 .0000E+00 . 0000E+00
27 2.5081E+02 7.1491E-01 4.9543E-01 ©.2794E-01
28 2.5154E+02 5.8147E-02 4.8276E-02 8:7264E-01
29 2 5187E+02 2. 332BE-01 .0000E+G0 . 0000E+00
20 2.5154EF+02 5.8147E-02 -4_B276E-0% -3.7264E-01
21 1.4548E+0% -1.1560E-01 2.4470E-01 1.6426E-01
3z 1.4579E+02 1.1993E-01 .00UOE+00 .0D00E+Q0
33 1.4548E+02 ~1.1580E-01 -2 .4470E-01 -1.6426E-01
34 4.8747E+02 -1.0450E-01 ~-6.0532E-01 3.0910E-01
35 4.5B1BE+02 -2.9066E-02 .Q00CE=QQ .0009E+00
36 4.874TE+02 ~1.04B80E-01 6.2932E-01 -3.0910E-01
37 4_6728E+02 7.7632E-01 4.7022E-01 -1.5257E-01
38 4.6664E+02 6.2305E-01 .0000E+00 _0000E+00
39 4.672BE+02 7.7632E-01 ~4.7022E-01 * . 5257E-01
40 1.4610E+02 -7.363BE-03 ~2.7293E-01 -4_0279E-0-
41 1.4569E+02 -1.6117E-03 . 0000E+00 .0000E+(C:0
2 1.4B10E+02 ~7.3638E-03 2.7T293E-01 4.0279E-01
43 2 E181E+02 -7.6840E-01 3.7B10E-01 -2.0804E-01
24 T E249F+02 -6.225EE-01 . 0000E+Q0 . 0000E+0Q
45 Z.E1B1E+02 -7 _6840E-01 ~3.7B10E-01 2.0B04E-01
46 2 . 5266E+02 -2.0137E+00 -6.6594E-C1 4.0997E-01
47 2.5412E+02 -1.9336E+00 . 0000E+00 .0000E+00
48 2.5266E+02 -2.0137E+00 6.6594E-01 -4.0997E-01
59 1.4738E+02 -4 B3BRE-O" 4. TECLEE-0] 4.B138E-01



50
51
52
63
54
55
56
ST
58
59
60
61
€2
63
64

-
o)

66
67
68
g9
70
!
72
73
74
5
76
77
78
78
80
81
82

2
<

84
85
86
87
88
as
90
g1

15
“~

93
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- 4846E+02
.4739E+02
.B8695E+02
.E922E+02
.B895E+02

Z54E+02

.E384E+02
.E254E+02
.4523E+02
.4378BE+02
.4523E402
.E£849E+02
.E39BE+0Z
.E849E+02
UBBE5E+02
.43BBE+02
M BS5EH0Z
.2737E+02
.4094E+07Z
ST JVE+0z
.T534E+02
.£124E+02
. 7T534E+02
(31 5OEX+U2
.24B1E+02
.2188E+02
SESZ3E+02
W 2PPEFQ2
.E523E+02
.2794E+02
.QB27E+02
.Z794E~+02
.SS76E+02
. 2312E+02
.Z576E+02
.3180E+02
-.C{B64E+02
.Z180E+0Z
. 7783E+02
.ET24E+02
. TT93E+02
. 3136E+02
.L43B6E+02
.2136E+02

.7T659E-02
.B8388BE-02
.0032E+0Q0
.9837E+00
.OC32E+00C
.2457E-01
.2167E-01
2457E-01
.76877E-01
.315BE-02
.7677E-01
. 1489E-01
3900E-C1
1489E-01
9299E+01
.4110E+01
.9289E+01
-1_5823E+00
~4.363BE+00
~1.5823E+00
-2.5987E+01
-2.3206E+01
-2.5887E+01
-1.5582E+02
-1.5832E+02
-1 _5582E+02
. 375BE+01
.B402E+01
.3755E+01
1763E+01
0525E+01
.1763E+01
_4E81E+01
_41B7E+01
-4581E+01
.S7TEBE~-CL
.3B29E+0=
.5786E+02
_28T7T7TE+02
.0510E+02
.2877E+Q2
~-3.6070E+02Z
-2 .7860E+0Q2
-3.6070E+02

NNNS DLNDN NONMN NSO,

.

.

MR HERREEOOGOGOD Y0000 0om

.0000E+00
-4 _7323E-01
-6.3748E-01

.CO00E+00

€.3748E-01
-1.8705E+C0
.Q000E+00
1.8705E+00
4_8411F-01

.00C0QE+00
-4.6411E-01
-8.4539E-01

.O000E+0Q0

8.4538E-01
5.B757E+00

.QC00E+00Q
-5.8757E+00
-2.4784E+00

.0000E+0Q0

2.4764E+Q0
1.1701E+01

.O00CE+0QO
-1.1701E+01
-5 _0768E+00

.O000E+0Q0O

5.0763E+00
6.0271E+00

-Q000DE+00
-6.0271E+00
-8.9516E+Q0

.O000E+Q0

6.8516E+Q0
1.3124E+0Q0

.Q000E+CC
-1.3124E+00

1.2114E+01

.QOCOE+00
-1.2114E401
-2.1349E+01

.Q000E+0Q

2.1348E+01
B.93S0E+01

.0000E+Q0

-B8.8390E+01

-O000E+00
-4 .6136E-01
1.8187E~02
-CO00E+0Q0
~1.8187E-02
4.0700E-01
-O000E~+00
-4 _.0700E-01
1.2289E-01
.0O000E+0Q
-1.22399E-01
-3.5858E-01
-0000E+0Q
3.5858E-01
2.7582E-01
.0000E+00
-2.7582E-01
5.5702E-01
.0000E+00
-5.5702E-02
5.3754E+00
.0000E+00
-5.3754E~00
-6 .7218E+00
.0000E+00
6.7218E+00
2.54B2E+00
.O00CE+00
-2 .5489E+00Q
5.2B88E-01
.0000E+00
-5.2885E-01
-7.8171E+00
-.O000E~+QC
7.8171E+00
1.ZEB1E+01
-0000E+00Q
-1.2881F+01
1.0B2B6E+01
.CO00E+Q0D
-1.0626E+01
3.7777E+00
.0OQLE+Q0
-3.7777E+00



Finite Element Program
Revision 2

Version 3.0

PRINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO3

91
93
92
75
73
74
S0
88
88
71
72
70
20
17
35
34
36
16
18
21
18
37
39

26

PEAK EFFECTIVE AND SHEAR STRESSES BY VALUE

PEAK EFF

WWRWWWWWWRWAMD DM IONOPOACPORONROONAOODDOT~I~J~1~0D 8

FEM STRESS(PSI)

--- MATERIAL SET NO.

.1923E+03
.1923E+03
.1511E+02
.B315E+02
.8315E+02
_B707E+02
.1323E+02
.1323E+02
_TAQ7EA+02
.0883E+02
.0223E+02
.0223E+02
.B977E+02
.5813E+02
.D715E+0%Z
.DEB4E+0Z
.BEB4E+QZ
.B670E+02
.56TOE+02
.5636E+02
.DE3BE+02
.5613E+02
.5613E+02
.5524E+02
.5524E+02
.B518E4+02
.BR242F+02
.5155F+02
L48B4E4 02
.4984E+02
. 1595E+02
.1595E+ 0%
.T1241E+02
.B34BE+0Z
.H34BE+(Q2
.1247E+0Z
L4421E+02
.4421E+02
.4410E+02
L419C8E+02
.A4158E+02
_4158E+02
.4142E+02
.4142E~+02
.4028E+02
.4021E402
.38BYE+OL

g1
93
92
75
73
74
90
88
e
85
87
86
81
79
78
7€
80
84
82
T

70
7&

Gid 1F
83

54

66

€5
68
67
€9
14

-

15
16
18
2
10
€1

PEAK TAU-XY

ELEM STRESS(PSI)

1l ~=—-

-5
-5
-4
-2
-2

_2.

N AN NP0 O R NN N

.9B801E+02
.9BO1E+02
.2632E+02
.9778E+02
.97 TBE+02
9606E+02
.91B89F+02
.9188E+02
.5017E+02
. 2938E+02
.2938E+Q2
.0082E+02
.106BE+02
-1068E+CZ2
L0318E+0Z
.0Bi9E+02
_4837E+01
.6035E+01
.6035E+01
.3599E+01
.0327E+01
.4440E+01
.4440E+01
.3818E+01
.3818E+0C1
_2767E+01
.1114E401
.T42BE-01
.T425E+01
.4718E+01
.A7T1BE+01
.2851Ek+01
.2851E+01
_B6667E+01
.6444E+01
.5523E+01
.5523E+01
.3914E+01
.2070E+01
.9579E+01
.9579E+C1
.B551F+01
.8551E+01
_7T0Z9E+01
.T029E+01
.35186E+01
.3518E+01

ELEM

72
sz
75
7.3
78
76
89
19

Y
S

86

66
64
74

24
ez
67
BY

83
18
i6
v
T
19
21
15
13
71
B
85
11
B3

PEAK TAU-X2Z
STRESS(PSI)

1.88B0E+02
.BBBOE+02
.9733E+01
6.9733E+01
.ETB5E+01
6.6785E+01
4.1845E+01
.1645E+01
4. 1462E+01
.1462E401
2.6184E+01
.B6184E+01
2.5488E+01
.5488E+01
2.2608E+01
1.9230E+01
.9Z30E+01
.B331E+01
1.8331E+01
.5578E+01
.4802E+01
1,.4802E+01
.4206E+01
1.38897E+01
.0763E+01
1.07683E+01
.02B7E+01
.2481E+00
. 7058E+Q0
. TO058E+Q0
.78901E+00C
.7901E+00Q
.3949E+00
.8255E+00
.9082E+0C
.9082E+00
.T478E+Q0
.5367E+Q0
. 18B8BE+00
. 1888E400
.BB&RE+0C
.BB83E+00
257 3E+00
.09B7E+00
.088B7E+00
.8587E+00
.8155E+0Q0

NI WAWWWWD DB NS TR ] ]

ELEM

73

22

63
55
ST

3
56
30
28

PEAK TAU-YZ
STRESS(PSI)

! 1 ! ) | (| 1 !
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.1812E+Q1
.7812E+01
.2918E+01
.2818E+01
.2217E+01
.2217E+01
.8500E+01
.B500E+Q1
.6704E+01
-.€704E+01
.7562E+01
.T562E+01
-S5271E+01
:5271E+01
.023BE+01
.B238E+01
-5092E+01
-43826E+01
.4818E+01
.4818E+01
-4786E+01
-4786E+01
.444BE+0Q1
.3721E+401
_3721E+01
.3019E+01
.3019E+01
.2792E+01
. 279Z2E+01
.2634E+01
.2634E+01
.2568E+01
.2568E+01
.2541E+01
.2541E+01
.2391E+01
.28391E+01
.2365E+01
-Z342E+01
-234Z2E+01
.2310E+01
.2310E+01
.2257E+01
.2257E+01
.2226E+01
.2210E+01
L2210E+401



45
43
25
27
29
28
30
66
64
65

81
19
80
14

13

15
76
78
23
49
£1
58
58
&0
50
40
42

L)

24
3z
&l
<3
41

68
67
BE

oy

&4
52

=

8&

R = S R NN NOVRMNNDNRNODRNRNDNNRNRONRNDNDNNDWWWWWWWwWwwwoW

.3B59E+02
. 3859E+02
.3B1T7TE+02
.3B17E+02
.3766E+02
.3765E+02
.3765E+02
.3738E+02
_3739E+02
_2682E+02
_1474E+02
.1474E+02
.8437E+02
.8040E+02
.8UA0E+02
.5148BE+0%
.2503E+02
.2343E+02
.2343E+02
.2136E+02
L213€6E+02
.1901E+02
. 1808E+02
~1808E+02
.1663E+02
_1630E+02
.1630E+02
.1595E+02
.1548E+02
.1548BE+02
.1546E+02
.1546E+02
.1495E40Z
.1449E+02
.144S8E+0%
.1448E+02
.1000E+Q2
.1000E+02
.0411E+02
.8402E+02
.9402E+02
.7T714E+02
.6744E+02Z
.B051E+02
.BCHI1E+0L
. 3695E+02

11
62
48
46
47
57
55
26
60
58
25
27
24
22
23
19
21
59
56
53
54
52
45
43
44
37
39
17
38
29
49
51
30
28
40
42
50
31
25
32
34
36
41
35
20

oy

1

|

WWWWWLWWWOWWWWWwWWWwo ww

.3329E+01
.3010E+01
.2219E+01
.2218E+01
.2175E+01
.2128E+01
.2128E+01
.1829E+01
.1521E401
.1521E+01
.11B1E+01
.1181E+01
.1153E+401
.1153E+401
.1010E+01
.0914E+01
.0914E+01
.0BBYE+01
.0521E+01
.0403E+01
.0397E+01
.0897E+01
.0390E+01
.03390E+01
.0108E401
.9899E+01
.9899E+01
.9B43E+01
.9EZT7E4+01
.9588E+01
.9570E+01
.8570E+01
.8490E+01
.9490E+01
.9457E+01
.9457E+01
.94558E+01
.9449E+01
.9449E+01
.8409E+01
.9370E+01
.8370E+01
.9368E+01
.9280E+01
LE195E+01
.5852E+01

61
10
12
24
22
B85
14
56
80
680
o8
25
27
52
54
48
48
62
36
34
b1
49
38
37
59
65
45
43
33
31
42
40
20
23
50
53
30
28
35
47
38
32
44
&8
41
26
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.B155E+00
. T779E+00
.T7T79E+00
.6763E+00
.6763E+00
.6672E+00
.B8403E+00
. T60ZE+00
.7578E+00
. 7330E+00
. T330E+00
-4446E+00
.4446E+00
-2607E+00
. 2607E+G0
.2006E+00
. 2006E+00
.1912E+00
.0461E+0Q0
-0461E+00
-0396E+00
.0386E+00
.8833E-01
.8833E-01
.3556E-01
.6110E-01
.4720E-01
.4720E-01
.8172E-01
.8172E-01
-B355EF01
.6885E+-01
512 E=01
.8712E-01
. 3b20E-01
I2983E501
.1174E-01
-1174E-01
.4866E-01
.4680E-01
-3 7 1L8E=01
.0962E-01
.3247E~02
.(034BE-02
5BUBE~0Z
.7T1S4E-02

21
19
36
34
45
43
51
49
42
40
23
28
37

33

NOOHOONOUOERERHEEREPREREREHERPRRR R R e

.2166E+01
.2166E+01
.2081E+01
.2091E+01
.1983E+01
.1983E+01
.1812E+01
.1812E+01
.1792E+401
.1792E+401
.1728E+01
.1691E+01
.1691E+01
.1608E+01
.1578E+01
.1578E+01
.1570E+01
.1570E+01
.1560E+01
.1520E+01
.1502E+01
.1495E+01
.1478E+01
.1477E+401
.1459F+01
.1458E+01
.1444E+01
.1417E+01
.1417E+01
.1371E+01
.1318E+01
.1250E+01
.1250E+01
.1143E+01
.0856E+01
.0829E+01
.0B06E+01
.0422E+01
.O0306E+00
.0308E+00
.4430E+00
.8660E+00
L77T70E+00
.7T624E+00
.9854E+00
.B723E+00



|PRINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLO3

8l
83
92
74
76
73
71
90
&8
70
72
17
20
35
36
34
38
37
54
(=14
38
16
18
53
19
21
56
27

-

Finite Element Program
Revision 2

Version 3.0

AVG EFFECTIVE AND SHEAR STRESSES BY VALUE

AVG EFF

NSRS SRS TSR ST S SN I 3 1 S L0 1 N S N S N U N S N S S S SNETNS S SR QAN S S S SR 6 G 6l e s g € o)

~EM STRESS(PSI)

--- MATERIAL SET NO.

.3136E+02
.3136E+02
.0436E+02
_2481E+02
.1155E+02
.1155E+02
.8124E+02
.7T793E+02
.TT7T93E+02
. T534E+02
.7534E+02
.71589E+02
.7090E+02
.6B1BE~+0Z
.BT47E+02
.B747E+02
.B728E+02
.B72BE+02
.6695E+02
.B695E+02
.B6B4E+02
.6607E+02
.6607E+02
.B522E+02
.6463E+02
.B4E63E+02
-6384E+02
.B254E+02

.B6254E+02
.5724E+02
.9428E+02
.9428E+02
. 7T259E+02
.3190E+02
.3190E+02
.0B684E+02
.5698E+02
.5655E+02
.5B55E+02
_5649E+02
.5B48E+0D2
_5B648BE+0Z
.54B4E+02
.5484E+02
.5412E+02
.5307E+02
.5Z68E+02

93

AVG TAU-XY

HEREHEHEEPEPRNRONOONNNODDOO N0 =

ELEM STRESS(PSI)

1 -——

.6070E+02
.607CE+02
.7T860E+02
.BB32E+02
.5786E+02
.578BE+02
-5582E+02
.5582E+02
.38B28E+02
. 287TTE+02
.2877E+02
G5 10B+02
-3756E+01

3755E+01

-1763E+01
.1763E+01
-.0525E+01
.8402E+01
.4581E+01
.4581E+01
.4187E+01
.9288E+01
-9298E+01
.6015E+01
-S8B7E+01
.5987E+01
.4110E+401
.3Z206E+01
.8401E+01
.B401E+01
.1265E+01
.02Z23E+01
.0223E+01
.3582E+00
. 3582E+00
.3677E+00
-.8557E+00
.8557E+00
.363BE+00
.2562E+00
. 2562E+00
. 3689E+00
. 3689E+00
- 353BE+00
.0137E+00
.0137E+00
- OGO32E+00

A

VG TAU-X2Z

ELEM STRESS(PSI)

51
93

88
90

856
87
TG

72

79
81
76
76
B84
66
73
{4
67
85
18
21
16
18

=
~J

B
82
B4
13
15
22
24
61
63
4€
48
b
54
34
36
10
12
27
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-9330E+01
.8380E+01
.8B679E+01
.8679E+01
.1349E+01
.1348E+01
.0D073E+01
_.0073E+01
.2114E+01
.2114E+01
.1701E+01
.1701E+01
_3324E+00
.3324E+00
.8516E+00
.9518E+00
_0271E+00
.02T71E+00
.8757E+00
.B757E+00
.Q762E+00
.0768E+00
.4764E+00
.4784E+00
.319BE+00
.3198BE+00
.9BZ5E+00
.9B25E+00
.B708E-+00
.B705E+00
.3124E+00
.3124E+00
.223BE+00
.2236E+00
.7T441E-01
.T441E-01
.4538E-01
.4538E-01
.6584E-01
.E594E-01
.3748E-01
.3748E~01
L2832E~01
.2932E~01
.53B3E-01
.B363E-01
.9543F-~C1

ELEM

85
87
88
90
B2
B84
75
73
70
72
g1
83

12

AVG TAU-YZ
STRESS(PST)

MO Mm@ E == RN RNRNDMNDANDNDNNNN G WO D

I
NN

.2881E+01
.28B1E+01
.0BZ2BE+01
.062BE+01
.8171E+Q0
.B8171E+00
.7218E+00Q
.7218E+0C
. 3754E+00
.3754E+00C
STTTTE+0Q0
LATTTE+QQ
.B019E+00
.6019E+00
.9443E+00
.8443E+00
.5489E+Q0
.5489E+00
-4201E+00
.4Z201E+00
~3517E+00
-3517E+00
.2943E+Q0
.2943E+00
.112BE+00
-1128E+00Q
.2059E+00
. 2059E+00
.2794E-01
.2794E-01
-5702E-01
.5702E-01
-2695E-01
.2685E-01
.B6136E-01
.B136E-01
-4 .
-4793E-01
.0987E-01
.0997E-01
.0700E-01
.0700E-01
.0279E-01
.0278E-01
.T264E-01
.T264E-01
_5858E-01

4783E-01



| 46
44
29
45
43
28
30
27
25
65
81
79

30

6
78
77
14
23
51
49
13
15
50
42
40
32
58
41
31
33
24
w2
60
b8
sfa)
8BS
687
B4
82
83

b b e R b e b e b b e e e fet e et e e e A 2 R e R S NN NN ORNRNNDRNNNDNONDDNN

.5266E+02
.52493E+02
.5187E+02
.B1B1E+02
.B181E+02
.5154E+02
.5154E+02
.5081E+02
.5081E~+02
.49BEE+02
. 2794E+02
.279Q4E+02
_1397E+0Z
.1397E+02
.0B2Z7E+02
.0304E+0Q2Z
.8523E+02
.8523E+02
.B222E+02
.5015E+0Z
.4788E+02
_4T738E+02
.4739E+02
.46E8E+02
.4689E+02
.464BE+0Z
.4€10E+02
.4610E+02
.48 79E+02
.4B76E+02
.4569E+02
.4546E+02
.4546E+02
_4536E+02
.4536E+02
L4523E+02
.4523E+02
.4084E+072
.3T37E+Q0Z
L3T37TE+0C
.3576E+02
.3576E+02
.2312E+02
.2006E+0%
.2006E+02
.0973E+02

L

.0032E+00
.9897E+00
.933B6E+0Q0
.90B87E+00
.5823E+00
.5823E+00
.28E2E+00
_1716E+00
.1716E+400
.0782E+00
.07892E+Q0
-3200E-01
.2167E-01
.7632E-01
.T632E-01
.6840E-01
.BB40E-01
.2457E-01
.2457E~01
.1491E-01
.1491E-01
.2305E-01
.2255E-01
.1489E-01
.1489E-01
-1102E-01
VTB7TE-01
.7877E-01
.3328E-01
.3805E-01
.2103E-01
.1993E-01
_15680E-01
.1560E-01
.0460E-01
.0460E-01
.3158E-02
_B147E-Q02
.B147E-02
.TB59E~-02
.E388BE-02
.E388E-02
.9066E-02
.3B63BE-03
_3B3BE-03
.6117E-03

25
49
51
37
39
€0
58
43
45
40
4z
31

2
)

28
30

29
65
44
20
68
14
47
#.1
3z

74
50
Z3
T
35
53
BO
11
a0
B&
56
3&
EB
26
59
89

41

o

- 4

62

B NN () W W
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.9543E-01
LA 323E=01
.7323E-01
. T022E-01
.7022E-01
.6411E-01
.6411E-01
.7810E-01
.7810E-01
. 7293E-01
. 7T293E-01
.4470E-01
.4470E-01
.B276Ek-02
.B27€6E-02
. O00CE+00
.OCOCE+00
. O000E+00
.O000E+00
.0000E+00
. OO00E~+00
. 0C00E+00
. O000E+00
. O000E+00
. 00QQE+00
. 0000E+00
.000CE+00
. OOOQE~+0Q
. 0000E+00
. 0CO00E+00
- QOOQE+00
- 000CE+00
. QO0OCE+QO0
. O0DCE+0Q0
. O0Q00E+0OCQ
. O0DOE~+00
. QCOQE~+0O
. O000CE+00
.O000E+00
-O00QE~Q0
. O00CE+00
.0000E+00
- 0000E+00C
- 000CE+00
-O000CE~+QO0
-000CE+00

B3
34
36
64
66
43
45
31
33
37
39
58

52
54

29
65
44
20
68
14
47
71
32

74
50
23
77
35
53
80

w
m

.5858E-01
.0910E-01
.0910E-01
.7582E-01
.7582E-01
.0B04E-01
.0BO4E-01
.6428E-01
.6426E-01
.O257E-01
.52B7E-01
.229QE-01
.2299E-01
.B187E-02
.81B7E-02
.0000E+0QC
-.O000E+00
-0O000E+0G
.Q00CE+00
.000QE+Q0
_0000E~+D0
.O000E+QC
.0000E+00
.0000E+00
.O000E+00
.00COE+00
.0000E+0C
.OQO0E+Q0
.0000E+0Q0
.0000E+0QQ0
.0000E+0G
-0000E+0OC
.0000E+00
.0000E+0OC
.0O0VE+0Q
.O000E+00
.O000E+0QG
.O00QE+QQ
.OCO0QE+00D
.00Q0E+00
.O000E+Q0
-G000E+00
.0000E+00Q

.0000E+00

-.0000E+00
-0000E+00



Finite Element Program

Version 3.0

PRINCIPAL STRESSES FROM POST PROCESSING FILE: EJEMPLOS3

O

OO, WN -

TWFEFNNRPEPEPNDNDH

DOF 1

-550E+02
.T34E+02
.734E+02
.550E+02
.508E+02
.511E+02
.HD11E+02
.8509E+02
.283E+01
.653E+01
.B53E+01
.283E+01
_568E+01
.5854E+02
.554E+02
.588E+01

=)=
PR WH WM WO bW

REACTION LOADS

DOF 2

.B84E+01
.911E+401
.811E+01
.884E+01
.259E+01
.349E+01
.349E+01
. 259E+01
. T15E+01
.2B61E+01
.261E+01
.T1BE+01
.40BE+01
.580E+01
_580E+01
.408E+01

DOF 3

.214E+01
.123E+01
.123E+01
.214E+01
.573E+01
_181E+01
.161E+01
.573E+01
.241E+01
.484E+00
.484E+Q0
.241E+01
.9837E+01
.668E+00
.BEBE+00
.8937E+01

Revision 2






