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Resumen

Compafiias completas basan su investigacion en elementos ya no soportados por ANSYS APDL, lo cual
resulta complicado para algunos usuarios pues deben de teclear lineas de comando para dar de alta
dichos elementos, Ademas, declarar sus respectivas opciones para la simulacion y agregar las
constantes reales. Por lo tanto, para facilitar la labor del usuario, se hara uso de interfaces graficas
(GUI) secuenciales para dar de alta los elementos.

Abstract

Complete companies base their research on elements no longer supported by ANSYS APDL, which is
complicated for some users because they must type command lines to register these elements. Also,
declare their respective options for the simulation and add the real constants. Therefore, to facilitate the
user's work, sequential graphic interfaces (GUI) will be used to register the elements.

Palabras Clave macro; radio botdn; caja de texto.
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INTRODUCCION
Lenguaje Tk/ Tcl

El lenguaje de programacion Tk/ Tcl es muy amigable pues sin tanta experiencia previa se pueden desarrollar
programas para el intercambio de informacién, Algunos programas compatibles y/o desarrollados en dicho
lenguaje son, por ejemplo: Word, Excel, ANSYS APDL (el cual es nuestro caso de interés), entre muchos
otros. Fue creado en 1980 por el Dr. John Ousterhout el cual se desempefiaba en la Universidad de California
en Berkeley, inicialmente el objetivo del Dr. John era crear programas simples para extraer y recibir
informacion de programas computacionales, pero ha crecido tanto que en la actualidad existen programas con
miles de lineas de codigo. [1]

La popularidad del lenguaje se debe en mayor parte a su propiedad de ser un lenguaje multiplataforma, lo
cual nos dice que, es posible abrir programas en dicho lenguaje en diversos sistemas operativos.

Diferencia entre Tcly Tk

Por otro lado, es importante notar la diferencia entre los dos componentes del lenguaje, primeramente, Tcl es
la parte de cddigo del programa en la cual el programador declara los comandos requeridos para cumplir con
una funcién determinada, Tk es la parte grafica, en la cual podemos encontrar, cajas de texto, botones, radio
botones, etc. [1]

ANSYS

Es un software computacional muy amplio, en el cual se pueden desarrollar diversas simulaciones, por medio
de elemento finito, como analisis estructurales o para el comportamiento de un fluido. A demas, de las
condiciones de frontera necesarias para el desarrollo de un buen analisis, se requiere declarar el tipo de
elemento para la simulacion, pues cada tipo de elemento contiene caracteristicas Unicas que le permiten
desarrollar funciones particulares.

Nuestro punto de interés es ANSYS APDL (ANSYS Parametric Design Language) donde se requerira ingresar
de forma sencilla y practica elementos antiguos llamados “Elementos legacy”, con su respectiva informacion
adicional.

macro

Primeramente, se debe de tener en cuenta que, se requerira la creacion de macros dentro de APDL, un
macro: Es un archivo que contiene una secuencia de comandos de ANSYS para ser ejecutados como un
comando regular, en un macro se pueden agregar bucles, ramificaciones, cuadros de dialogos y ademas se
pueden tener secuencias de macros

Elementos Legacy

Por otro lado, debido a los grandes avances tecnoldgicos en los ultimos afios, se requirid de elementos mas
robustos para sustituir a los anteriores (Elementos Legacy) pues era necesario contar con nuevas
caracteristicas y capacidad para realizar mejores analisis, algunas de las caracteristicas incorporadas se
enlistas a continuacion:

= Se agregaron nuevas opciones como: hiperelasticidad anisotropica, plasticidad de hierro fundido,
hiperelasticidad, aleacién con memoria de forma, plasticidad dependiente de la velocidad,
viscoelasticidad, entre otros. [2]
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= Estabilizacién no lineal, algoritmos mejorados para mantener la estabilidad y en ciertos casos forzar a
la estabilidad. [2]

= Calculo de los parametros para la mecanica de la fractura.

De esta manera, ANSYS se mantiene a la vanguardia para poder realizar mejores aproximaciones con la
realidad ingenieril, dando soluciones satisfactorias con el uso de estos nuevos elementos.

Uso de los Elementos Legacy en la actualidad

Es util resaltar que los Elementos Legacy proporciona resultados adecuados y pueden dar resultados precisos
agregando las KEYOPT adecuadas para la simulacién, dichos elementos antiguos son mayormente usados
por usuarios veteranos y para archivos que poseen esos elementos. Es recomendado por la compaiiia de
ANSYS trabajar con los elementos mas actuales por su robustez y las caracteristicas antes mencionadas. En
la siguiente Tabla 1, se enlistan algunos de los elementos anteriores y sus sustitutos actuales. [2]

Tabla 1. Comparativa entre Elementos Legacy vs. Elementos actuales.

Elementos Legacy Elementos  actuales

sugeridos
BEAM4 BEAM188
PLANE42 PLANE 182
SHELL63 SHELL181
SOLID45 SOLID185
SOLID92 SOLID187
SOLID95 SOLID186

En la tabla 1, se muestran algunos los Elementos Legacy existentes en el amplio mundo de ANSYS, dichos
elementos presentados son el objetivo del verano de investigacion, pues son los mas usados para diversos
tipos de calculos.

La justificacion de la investigaciéon radica en la creacién de una interfaz grafica que facilite al usuario la
declaracion de dichos elementos antiguos y asi ingresar de forma sencilla las opciones para el analisis
(KEYOPS) y ademas las contantes reales. De otra forma el usuario deberia de ingresar los parametros
necesarios de forma manual en ANSYS APDL lo cual en ciertos casos resulta engorroso.

MATERIALES Y METODOS

A continuacion, se expondra de forma concisa las partes mas relevantes del codigo para la creacion de la
interfaz grafica. Posteriormente, tomando como ejemplo el elemento BEAM4 se mostraran las lineas de
cbédigo mas relevantes es a saber, opciones de dicho elemento y, sus respectivas contantes reales.

labelframe $t.pframs —-text "Elemsnt type:"

radiobutton $t.pframe.rBEAM4 —text "BELM 4 " -variable na -
value 4 —state normal

radiobutton $t.pframe.rPLANE4Z -text "PLANE 42" -variable _na -
value 42 —-state normal

radiobutton $t.pframe.rSHELLE3 -text "SHELL 63" -variable _na -
value 63 —-state normal

radiobutton $t.pframe.rSOLID45 —text "SOLID 45" -variable _na -
value 45 —-state normal

IMAGEN 1: Seccion de codigo de la interfaz grafica general.
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En la IMAGEN 1, podemos apreciar la seccion del cédigo (de Tk/Tcl) que ofrece al usuario las opciones de los
distintos Elementos Legacy en forma de radio botones [3]. Otro punto por notar es que, las variables toman el
valor numérico distintivo para cada uno de los elementos, el cual se asigna, para cada particular a la misma
variable, por motivos de simplicidad.

Por otro lado, el programa funciona como un emisor de los requerimientos del usuario, una vez que el usuario
declara el elemento deseado para el andlisis y ademas el nimero asignado para este elemento (mediante una
caja de texto) solo basta pulsar un botén. El cédigo (de Tk/Tcl) para realizar dicha acciéon se muestra en la
IMAGEN 2.

proc doCE {} {
glokal £ 1 = na

ans sendcommand *sst,l =,5 1 e
ans_ sendcommand *set,nﬂ,$_na

destroy 5t}

IMAGEN 2: Codigo para envirar informacion al Macro.

En la IMAGEN 2 podemos apreciar que el valor de la variable seleccionada y el numero tecleado por el
usuario se asigna a otra variable antes de ser enviadas al macro.

El macro, contiene lineas de cddigo de ANSYS APDL tanto para dar de alta los elementos, sus opciones y las
constantes reales. Un segmento del codigo se muestra a continuacion.

/pmacro

/prep?

~eui, ‘source {C:\APDL\Matrix2.tcl}'
ET,L_E,NA

*if,NA,eq,4,then

/input, "optionsBEAMA", "mac”, "C:\APDLY"
*if,NB,eq,5,then

~eui, ‘source {C:\APDL\BEAM4.tcl}®
R,NA, AREAL, T774, TYY4, TKZ4, TKY4, THETAL,
RMORE, ISTRN4, IXX4,SHEARZA , SHEARY4 , SPIN4 , ADDMASA ,
*endif

*endif

IMAGEN 3: Codigo del macro principal.

La cuarta del cogido mostrado en la IMAGEN 3 es el comando necesario para cargar los Elementos Legacy.
En la linea de cédigo 5 comienza un bucle cuya funcion es abrir otro macro para realizar el cargado de las
opciones requeridas por el usuario. En la séptima linea de cédigo se encuentra el segundo bucle, el cual es el
encargado de cargar las constantes reales para el elemento BEAM4. El proceso es similar para los demas
Elementos mostrados en la Tabla 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado global es una serie de ventanas graficas (GUI) por medio de las cuales es posible cargar los
Elementos Legacy de forma sencilla (mostrados en la Tabla 1) y practica para el usuario. La ventana principal
se muestra en la IMAGEN 4, parte 1, en la cual el usuario selecciona el elemento deseado, posteriormente, se
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abrira otra ventana con las opciones para el elemento seleccionado, y a continuacién, se procedera a cargar
las contantes reales.

Presentamos la secuencia a seguir en el caso particular del elemento BEAM4 debido a su simplicidad,
mostrada en la IMAGEN 4.

N\ Resl contants.,  —

Feal constants

Crosg-sectional AREA:
Element type:

* BEAM 4

Agea moment of nertia [ZZ:

Agea moment of nertia 17

" PLAMNE 42 I Bernent type eptions, ANSYS Blarments = [u] x Thickness along £ aus TEZ:

Stress stifering option K2 M maties = Thickness slong Y s TEY:
Member lnece + moment ouiput K& Echude cuput bl Oviertation about sz THETA:
¢ 500D 45 Gynoicops: dargamg malis K7 [ st 5 Inital st [STRN:

Output af extra nkermed pls K3 Mo niermed ps bt Torsicnal moment of inedia [0
" souD 92 Load olfset in lerms of K10 Lersghi s - )
e rh ] ' Shes deflection const Z SHEARZ:

" S0UD 95 Aeeapl| Cancel] Shear defleclion consl Y SHEARY:
FAotational frequency SPIN:

Element number: Added mass/uni length ADDMAS:

ﬂ ﬂ‘ cancel

" SHELLE3

IMAGEN 4: Secuencia a seguir para el elemento BEAM4. (1) Ventana principal. (2) Opciones del elemento. (3)
Constantes reales

CONCLUSIONES

Se crearon varias ventanas graficas (GUI) las cuales facilitan el ingreso de los Elementos Legacy, por parte
del usuario. Ademas, es resaltable que el verano de investigacion fue muy instructivo, pues ahora se sabe
cémo realizar interfaces graficas para trabajar en ANSYS APDL y asi desarrollar de forma mas eficiente
procesos repetitivos.
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