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Abstract

Este trabajo se ha realizado basados en el manual de uso del programa Hyper-
Works. La Facultad de Ingenieria cuenta con una licencia oficial, misma que es
accesible a los estudiantes de ingenieria de la Universidad. Sin embargo, no es un
programa facil de comprender, especialmente si no se cuenta con un antecedente
en programas similares. Se busca entonces facilitar la comprensién de los coman-
dos basicos que enfrentara un estudiante que se introduce al programa de analisis.
La elaboracion de este trabajo estd destinado a todos aquellos alumnos que nece-
siten sumergirse por primera vez en Hyper Mesh, ya sea para la elaboracién de un
proyecto o para enriquecer su conocimiento sobre el uso de programas de elementos
finitos.
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Chapter 1 Introduccion

HyperWorks es un programa de andlisis y simulacion CAE, desarrollado por Al-
tair Engineering. Esta plataforma de innovacion permite la realizacion asi como
la exploracion de distintos disenos para una mejor toma de decisiones. Las her-
ramientas que ofrece HyperWorks son:

e Modelado

e Visualizacién

e Informes

e Gestion de datos

HyperWorks distribuye estas herramientas en sus diferentes aplicaciones, las
cuales se enlistan acontinuacion.

e Modelado y mallado de elementos

— HyperMesh Programa de pre y pos procesamiento, para la generacién
y preparacion del mallado de todo tipo de disenos de elementos finitos
(HyperMesh funciona independiente del solucionador que se use).

— HyperCrash Programa para el procesamiento de impactos y choques
en automoviles.

— Batch Mesher Programa para la limpieza de una geometria y auto-
mallado.

e Modelado dinamico de multicuerpos

— Motion View Programa para el pre y pos procesamiento de los sis-
temas mecdnicos y su visualizacién, en una simulacién dindmica de
multicuerpos.

e Pos procesamiento y analisis de datos

— HyperView Programa de post proceso que sirve para la visualizacién
y resultados 3D del andlisis por elementos finitos CAE y que incluye
reporteo de resultados.

— HyperView Player Programa para navegadores Web que sirve para
visualizacién 3D de modelos CAE.

— HyperGraph Programa para impresion de resultados en tablas y re-
portes graficos.

e Estudio y optimizacion

— HyperStudy Es una aplicacién independiente del solver que permite
estudiar el andlisis del modelo para optimizarlo e incrementar las mejo-
ras en el diseno.
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e Gestion de datos y automatizacion de procesos

— Altair Data Manager Programa que organiza, gestiona y almacena
CAE y datos de prueba durante todo el ciclo del diseno.

— Process Manager Herramienta de automatizacién de procesos para
HyperWorks y terceros.

— Assembler Herramienta que administrar, organizar y controlar datos
de malla CAE.

e Entornos de fabricacion

— HyperForm Programa para analisis de estampado y validacion de
proceso basado en elementos finitos, contiene funciones de prediccién de
blancos, soluciones de anidado, diseno paramétrico de dados y analisis
de factibilidad.

— Manufacturing solution Programa para la simulacion de procesos
de fabricacion, analisis y optimizacién de diseno.

— HyperXtrude Un programa de elementos finitos adaptativo hp que
permite a los ingenieros analizar el flujo de material y los problemas de
transferencia de calor en aplicaciones de extrusiéon y laminacion.

— Molding Es un programa que proporciona un entorno eficiente y per-
sonalizado para configurar modelos para la simulaciéon de moldeo por
inyeccion con Moldflow.

— Forging Es un programa que ayuda en la configuracién de modelos
para la simulacion de forjado tridimensional compleja con DEFORM
3D.

— Friction Stir Welding Es un programa que proporciona una interfaz
eficiente para configurar modelos y analizar la soldadura por friccion
con el HyperXtrude Solver.

— HyperWorks Results Mapper Herramienta basada en Process Man-
ager que proporciona un marco para inicializar un modelo estructural
con resultados de una simulacién de conformacion.

Debido a que el programa HyperWorks abarca muchas aplicaciones, es complicado
hablar sobre todas ellas. Por lo que este trabajo se centra tnicamente en el
programa HyperMesh. El enfoque del trabajo consiste en los primeros pasos para
la comprension de la ventana gréafica asi como para familiarizarse en el uso del
programa.
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Chapter 2 Introduccion a HyperMesh

El andlisis de elemento finito (FEA por sus siglas en inglés) es un método para
predecir con exactitud la reaccion de piezas complejas ante diferentes condiciones.

FEA se realiza en tres etapas:

Primera etapa. Esta etapa es la que llaman pre-procesamiento, la cual consiste
en preparar la geometria para el mallado (recuadro 1), es decir, el modelo para
el andlisis. La geometria puede ser creada directamente desde HyperMesh o bien
exportandola de algtin otro software compatible. Para geometrias complejas, estas
se dividen en formas simples (llamadas elementos), todo esto con el propésito de
analizar la reaccién de cada elemento debido a fuerzas externas y restricciones.
Una vez en mallada la geometria, se introduce el tipo de material junto con sus
especificaciones (recuadro 3), después se introducen las fuerzas y restricciones que
tendra la geometria (recuadro 2).
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Sequnda etapa. Esta etapa es la que se encarga de analizar la geometria en
cuestion, es comun llamarlo el solucionador”, aqui se toma la informacién pro-
porcionada por el archivo creado en HyperMesh, en un primer paso se calculan las
reacciones; los resultados tipicos son los desplazamientos, los esfuerzos, la tension
y la aceleracion.
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Tercera etapa. En esta etapa se presentan los resultados del solucionador.
HyperView puede proporcionar la presentacién en color de lineas contorneadas y
animaciones que destacan cualquiera de los resultados solicitados. La informacion
puede ser consultada, desplazada e incluso graficada en numerosas ventanas per-
mitiendo la personalizacion dirigido a la audiencia deseada.
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Chapter 8 Introduccion a la ventana
de comandos

3.0.1 Buscar directorio

Es el directorio en donde HyperMesh, de forma predeterminada, busca y guarda
los archivos siguientes:

e Los archivos de configuracién (hmmenu.set, hmsettings.tcl, hwsettings.xml,
hm.mac, etc.)

e Historial del archivo (command.cmf)

e HyperMesh Modelo archivos, FE y ficheros de datos de geometria. (El
usuario puede navegar a diferentes directorios para abrir y guardar.) El
directorio de inicio se puede encontrar de la siguiente manera:

— Haga clic derecho en enlace de acceso directo.

— Seleccione Propiedades.

— Introduzca el directorio deseado en el campo “Iniciar en” o dejar en
blanco por defecto en el directorio donde se encuentra el acceso directo.

Tab Area:

A" *4s1unan

= Utility Menu
* Model Browser

* Mask By Config
* Etc,

1

i

i

iy
g ;n.&;

Zona de grdficos: Muestra el tipo de modelo.

Barra de herramientas: Da acceso a herramientas de uso comun a través de
los iconos.

Barra de menis: Agrupa segun su funcionalidad diferentes comandos; acce-
sible a través de mentus desplegables.

Paginas de ment: Divide el menu principal en grupos basados en los tipos
de funciones.
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Meni Principal: Contiene ”paneles” agrupados en columnas.
Paneles: Articulos de menu / funciones para interactuar con HyperMesh.
Ventana de comandos: Permite al usuario escribir y ejecutar comandos.

Area Tab: Contiene las siguientes fichas: Solver, Modelo, Utilidad, Incluir,
Importacion, Exportacién, Conector, Entidad de Estado, etc.

Barra de estado: Muestra el estado de las operaciones que se realiza o indica
la "raiz” archivo de inclusién, de componentes del conector, y la carga del
conector.

3.0.2 Abrir y guardar archivos

Las siguientes operaciones de archivo se encuentran en la barra de herramientas
estandar, o bien se puede acceder mediante la pestana File.

File JEdit View Collectors Geometry Mesh Connectors Materials Properties BCs Setup Tools Morphing Post XYPlots Preferences Applications Help
aa@Y 5 86 e LI EALAER I Aat T
el New . Fit Crea una nueva sesion en la ventana actual.

D Open .hm File
Carga un modelo de HyperMesh en la ventana actual reemplazandola por el
modelo actual.

@ Guarda el modelo actual.
3.0.3 Opciones de importacion

Los siguientes iconos abren pestanas de importacion. Aseguirese elegir el tipo de
importacion adecuado.

@ .hm Medels @ FE Models

Geometry Files EConnedors into the current model

3.0.4 Opciones de exportacion

Los siguientes iconos abren la pestana de exportacion. Asegurese elegir el tipo de
exportacién apropiado.

E Jhm Models @ FE Models
@ Geometry Files EI Connectors

3.0.5 Otras opciones

Load User Profile -

Ventana de perfiles de usuario.

(5] Losd Resuts it Carga un archivo de resultados para el procesamiento posterior.

Dentro de la barra de herramientas de secuencias de comandos (Ver> Barras
de herramientas> HyperWorks> Scripting) hay herramientas adicionales que le
permiten abrir varios archivos, entre estos;
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Open Current Command File

Se abre una ventana que muestra el archivo command.cmf actual. Se puede
utilizar para aprender los comandos de Tcl / Tk y crear macros.

Run TCL Script

Abre un navegador para cargar y ejecutar un archivo de TCL.
3.0.6 Control de la pantalla

Al realizar el modelado de elementos finitos y la configuracién del andlisis, es
importante poder ver el modelo desde diferentes perspectivas y controlar la visi-
bilidad de las entidades. Se debe girar el modelo para entender la forma, acercarse
para observar mejor los detalles o simplemente para ocultar partes especificas del
modelo para que otras partes puedan verse.

3.0.6.1 Control de visualizacion

El control de visualizacién se realiza mediante el uso de los iconos de la barra de
herramientas “Standard Views” y la barra de herramientas “3D View Controls”
con ayuda del ratén.

Left Plane Isom
Top Plane  yiew Rear -
View ne

SLEEL IR

LY

Front Reverse
Plane View  View

* |pynamic Rotate ‘
JDynu'nlc Spin

*Jzoom In (+) & " Jcenter

Jzoom Out (-)

* Jcircle Zoom (2)
Joynamic Zoom ($)

3.0.6.2 Control del ratéon

El método preferido para el control de pantalla es el uso de los botones del raton.
Con la tecla CTRL mantenida en el teclado, el ratéon proporciona un control total
sobre la rotacion, el zoom y la panoramica.
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Botoén izquierdo

+ CTRL y arrastre para girar

+ CTRL y haga clic en la entidad para cambiar
el centro de rotacién

+ CTRL y haga clic en el area de graficos. fuera
de las entidades para restablecer el centro a la
mitad de la pantalla

+ CTRL y arrastre para girar

Boton central

U

+ CTRL y arrastrar para ampliar

+ CTRL y haga clic para ajustar

Boton derecho

J

+ CTRL y arrastre para posicionar toda la pieza

3.0.6.3 Capturas desde diferentes perspectivas

CONTENTS
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Chapter 4 El manejo de paneles

Gran parte del manejo de HyperMesh se centra en el uso de paneles. Aunque a
menudo hay muchas maneras de llegar a una funciéon dentro de HyperMesh, la
mayoria de las veces las acciones llevan al usuario al area del panel para selec-
cionar entidades, ingresar valores y ejecutar funciones. El area del panel principal
estd dividida en siete paginas (Geom, 1D, 2D, 3D, Analysis, Tool, Post) y en
cada pagina hay paneles que permiten al usuario utilizar toda la funcionalidad en
HyperMesh. Aunque este trabajo no puede explicar la funcionalidad de todos los
paneles, gran parte de la funcionalidad entre los paneles son muy parecidos, asi
aprender un panel ayudaré al usuario en el uso de todos los demas.

En la imagen de abajo podemos observar del lado derecho (color rojo) los
paneles que nos muestra por defecto la ventana de HyperMesh (Panel principal),
y a la izquierda (color azul) los sub-paneles que contiene cada uno de los paneles.

nodes lines suriaces solids quack. edit & Geom
node edit ling et sutace edit sobid adt edge edit 10
temp nodes lgngth defesture b point edit 20
distance midsuriace autoceanup « 30
poants dimienssoning i Anahysis
« Tool
i Post

En HyperMesh, existen 3 disefios de paneles generales:
1. El panel basico

nodes ﬂl

# of preserved nodes = 0

2. Panel con sub-paneles

@ create Rl nodes M [ dofl = o.00a
 update v dof2 = 0.000
size = | 1.000 [ dof3 = a._ooao

[w label constraints v dof4 = 0.000

[ dofs = 0.000

¢ constant value | fv doffi L 0.000

load types = | SFC

3. Los paneles organizados en columnas y/o iconos.

HY-0- DO 2P 494K EF
v [N N2 | e 1 sz [ 0.000

 material orientation origin
- xaxis
xy plane

4

& create by exs direction nodes M| sice = | T0.000
¢ create by node reference
 assign
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4.0.1 Como empezar a utilizar los paneles

4.0.1.1 Paso 1

Este paso solo se aplica a los paneles con sub-paneles. El usuario escoge la fun-
cionalidad dentro del panel que se desee escogiendo el boton de seleccion de sub-
panel apropiado. El ejemplo de abajo a la izquierda es desde el panel Proyecto y
eligiendo ”to plane” como sub-funcionalidad. El ejemplo de abajo y a la derecha
es desde el panel de superficies y se elige la funcién de sub ”cuadrado”.

o

2 g al- 090729 494857

 tovector
 to surface
~ toline

4.0.1.2 Paso 2

Este paso sélo se aplica a los paneles con sub-paneles que se organizan en columnas.
A menudo, los sub-paneles se organizan en columnas diferentes. En este caso, el
usuario escoge el sub-panel en el paso 1 y luego elige el método que desea utilizar
dentro de ese panel secundario. El siguiente ejemplo muestra el panel de edicion
de superficies. Se puede ver las tres columnas que dan acceso a cualquiera de las
opciones with plane, with surfs o self intersecting surfs.

g TN AR PR ‘with $LiTs el infarsecting surfs

& frimn with surfsiolans L-ﬂ-ﬂl sus Iﬂl nLht
~ uniren = trim both

~ offsat

« extend

« shonk

4.0.1.3 Paso 3

En este paso, el usuario seleccionara los elementos que deberan realizar la funcion.

Entity Type Button
Shows the type of entity
i sl o B
Entity Type Switch Reset
Changes what type of ~——3 v elems 4 Dasalects all entities
entity is being selected for the selector
Cyan border

Indicates the selector is active (there can only be 1 active selector)
| Clicking the entity type button when it is active accesses the “Extended Selection Menu™
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4.0.1.4 Paso 4

En esta etapa los parametros definidos por el usuario dictan donde y como se
realizara la funcién.

to plane:

| v ) 14
along vector:

| N 2 S 1<

4.0.1.5 Paso b

Al hacer clic en el botén ”project” realiza la funcion deseada mientras que el botén
"reject” rechazara la ultima funcién realizada.

4.0.1.6 Ejemplo

Blong vecion

[N e |

1 <)
4

| | . |
al ) odes I 4]
= R e | [
D TaE
™ o line

T

Herramientas dentro de los paneles dentro de los paneles

b

Switches -

Despliega sub ments

v

Toggles -

El botén cambia la funcion entre 2 opciones.

Reset -[ 14 Restablece las caracteristicas de los elementos

Extended Selection - | nodes

Al hacer clic en el boton de seleccion amarilla se abrird la ventana de seleccion
extendida. Esto proporciona numerosas herramientas que permiten la seleccion
avanzada de entidades.

bry wandon on plars by gaams by dormains by path
displayed retneve by group by handlas by Include
Al save duplicate | by block
Tavarse by id by face |
by collector | by assems by sets by outputblock |
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Direccién/Seleccién del Plano

| Current Direction / Plane

Direction Switch Shows a selected axis or inputs for selecting
Options for what | entities to defing 3 direction [ plane J
direction is selected
. N ~ar
o —_— wewds 14]4——————— Deselocts the
—t |
— | selected nodes
e
HiLMNE N B Edit
Select a node Double click to
to position a access and enter
selected plane coordinates for N1,
| NZ, N3 and Basa.

Esto define una direccion de N1 a N2 donde se requiere una direccién de tipo
vector. Cuando se requiere un plano, el plano se define como el que es normal al
vector N1 a N2 y su ubicacién en el nodo B.

Seleccion de 3 nodos (N1, N2 y N3):

N3
N1 o,
o I '*
\ o
A Y

-
\“'-_pe"'
N2

Esto define un plano cuya normal traza una direccién vectorial, definido por
la "Regla de la Mano Derecha”.
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Chapter 5 Organizacion de un modelo

En esta seccién se tratan las tareas basicas que se utilizan para organizar los datos
del modelo, como colocar elementos y cargas, organizar ensamblajes, cambiar
el nombre, eliminar, reordenar y renumerar. La organizacién del modelo es el
centro de un Anélisis de Elementos Finitos de calidad. El modelo puede ser
organizado en una multitud de maneras diferentes segin lo deseado por el usuario,
los fundamentos para la organizacién del modelo son los siguientes.

Component 4

~

Component 3
Companent 1 Companent 2

La base para la organizacién del modelo son los Collectors. HyperMesh tiene
9 tipos diferentes de Collectors:

1. Component: Contiene Elementos y Geometria.

2. Multibody: Contiene uniones elipsoidales y sensores.

3. Assembly: Contiene componentes, multi-cuerpos y ensamblajes.

4. Load: Contiene cargas y restricciones.

5. Property: Se utiliza para definir las propiedades asignadas a los elementos.
Material: Se utiliza para definir los valores del material.

System: Contiene sistemas definidos por el usuario.

Vector: Contiene vectores.

© ® N>

Beam Section: Contiene secciones de viga.

La forma de encontrar un Collector es a través de la barra de herramientas
principal.

i T EOS Eshvid
File Edit View cometry Mesh (onnenms“Mal:rial% E_Fmpemu— BCs Setup Tools Morphing Post X¥Plots Preferences Applications Help

File Edit View | Collectors | Geometry Mesh Connectors Materials |
- &y M Cresle Assemblies e
e e a S 5 Companents “_X'
Model 1 Ainarme Load Collectars
f'._‘,‘ B § s 5 Vector Collectors
w @ Rearder . System Collectors
' - tg ol Shitt+ F1 BeamSection Collectors | <™
I o = P Multibodies
|Entities ID i @ it
Materials | Properties [ | Properties | BCs Setup Tools N
[ Ceae Bty 7 Ceate Propertes
M- = Do Plies
U anize 1 Iganize &
- Rerumber 2
Renumber
H T HyperBeam
lyperLaminate ™ Hypedeminate
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También podremos observar algunos Collectors en la parte inferior de nuestra
ventana principal de HyperMesh.

WEEE:* 2PN A AR

cetohih- R@®S ¢ iTae

nodes

lines

Q- g | By

surtaces

solids

quick edit

node edit

line edit

surface edit

solid edit

edge edit

termp nodes

Tergh

defastung

nbg

point adit

distance
points.

midsuriace
dimensioning

autocleanup

.@ﬁ B P !

& Geom
« 1D
€
30
 Analysis
© Tool

™~ Fost

Los Collectors también se pueden encontrar desde el “Model Browser”: Al
hacer clic con el botén derecho en el Navegador de Modelos se abre un menu del
cual la seleccién de “Create” permite la creacion de cualquier tipo de collector.
Clic derecho en el Navegador de Modelos también le permitira editar, cambiar el
nombre, cambiar ID, cambiar el color y eliminar collectors también.

'
&
o'
=1

CHISEE

Entities ID &8 @

MName Value

e
&-

| Ceate ]|
Edt
Assign
Orgarize
Realize
Uriesize
Delete

Rename:
Make Cument

#Fef Entias
Include }Fef

Show

- i

o2

Bssembly
Inchude File
Beam Section Collsctor

System Collector
Wector Collector

Viswe

~

Icon Toolbars: Icono de barras de herramientas, los iconos se pueden utilizar

para crear collectors.
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Component view = '@ Component
Esta vista es muy 1til cuando se trabaja inicamente con componentes ya que
ninguno de los otros collectors se muestran a la vista. Esta vista contiene todas las
funciones de control de visibilidad. Adicionalmente, agrega campos que muestran
el sombreado de malla y geometria, asi como la propiedad y el material aplicados
a cada componente.
Property View % Propeiy
Esta vista permite al usuario ver todas las propiedades del modelo y colorear las
entidades en la pantalla por su propiedad asignada. Los controles de visibilidad,
asi como todas las funcionalidades extendidas (funcionan con ayuda del botén
derecho).

Material View F& Material
Esta vista permite al usuario ver todos los materiales del modelo y colorear
las entidades en la pantalla mediante el material asignado.
Organize Organizar es una herramienta que se puede utilizar para mover enti-
dades a diferentes collectors. Se puede acceder a ella en la pagina de Herramientas
y se abrira el panel que se muestra a continuacion.

File Edit View ;_EI_EQE: Geometry Mesh  Connectors  Materials
filn ¥ Creats (3 I\ O o I
« e @ @ Lx
Organize Azzemblies =
Model ]
. | Rename Components
= G’;:a |_6 r| Renumber 4 Load Collectors

-

v [ Reorder Vector Collectors @
ﬁj I:S E Color Shift + F1 Spstem Collectors 1 =

Entities 1D L)

— n o '
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Chapter 6

Visualizacion de modelos

6.0.1 Elementos
Wireframe Shaded
Qoo ~H-@- ®oom -EB-Q-
‘ Shaded Elemerts and Mesh Lines
e Shaded Blemerts and Feature Lines
g Shaded Bemerts
6.0.2 Geometrias
[ Wireframe ] | shaded with Surface edges
P e G-
| — e [ 5030 Goamary s s g
Wireframe with Surf lines | | Shaded
T | (ST
o ST o | Q@ Shaded Geomey and Surtnoe Edoes
|mewmw ] ."“\\\\-\.‘ I*MH
6.0.3 Mascara

Las herramientas de mascara permiten al usuario mostrar y ocultar entidades
selectas que puedan interferir con la visualizacion deseada. Los iconos se pueden
encontrar en la barra de herramientas “Mostrar” y se utilizan de la siguiente

manera:

‘Permite seleccionar entidades para

ocultarlas

Q REVERSE Voltea la wisualizacion de entidades
enmascaradas y sin enmascarar
UNMASK Desenmascara entidades inmediatamente
= ADJACENT adyacentes a las mostradas
- UNMASK ALL Desenmascara todas las entidades
MASK NOT Enmascara todas las entidades que estan
- SHOWN fuera del area de visualizacion
(D SPHERICAL Permite  definir una  esfera de
CLIPPING visualizacion
9 FIND Permite que se encuentren clementos
° DISPLAY Utilidad para activar y desactivar la
prris NUMBERS visualizacion de los nimeros de entidad
‘- DISPLAY Enciende v apaga las condiciones del
ELEMENT elemento
HANDLES
[¥ | DISPLAY LOAD Enciende y apaga las condiciones de
HANDLES carga
” ] DISPLAY FIXED Activa y desactiva los puntos fijos
ﬂ POINTS
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6.0.4 Visualizacién de piezas

&

Haga clic derecho para ocultar un componente y haga clic izquierdo en el
area de un componente oculto para ver una imagen fantasma del componente
oculto. Al soltar el botén se muestra el componente.

Pieza completa

Desaparicion de un
elemento de la pieza

Visualizacidn fantasma
del elemento

desaparecido

|
u Haga clic con el boton derecho en un componente de la ventana grafica
para aislarlo (apaga todos los demds componentes) y haga clic con el botén
izquierdo en un componente oculto para ver una imagen fantasma del compo-
nente oculto. Al soltar el boton se aisla el componente seleccionado.

Pieza completa
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Elemento aislado

Elemento aislado, mostrando
su forma fantasma

7}
2 H W
Utilice los controles globales para activar, desactivar y revertir todos los com-
ponentes.

_[%‘_

=

Esto le permite seleccionar componentes desde la ventana grafica.

Esto agregara los componentes seleccionados a la seleccion.
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Chapter 7 Importar geometria

7.0.1 Visualiacién de piezas

Para poder importar una geometria especifica, de debe seguir la ruta:

Archivos> Importar> Geometria

&

& Hev w-| S -

@'.

i Import

[gi Load
=5 Run
" Export

Recent Files L4
Recent Imparts 4

o
N | Connectars

Exit ‘

Tipos comunes de archivos de geometria compatibles:
Unigraphics (NX2.NX3,NX4,NX5)

e UG part Browser

e Import of*.prt files

e Requires an installation of Unigraphics to be available
CATIA (V4 & V5)

e Import of*.model files

e CATTA V5 license required to import V5 files
Pro/ENGINEER (Wildfire 2.0 & 3.0)

e Import of *.prt and *.asm files

IGES

e Import of *.igs / *.iges files

STEP

e Import of *.stp

CONTENTS
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7.0.2 Problemas de importaciéon y topologia

Duplicate surface
deleted

—T

Missing surface

Free edge pair
equivalenced

7.0.3 Topologia

La topologia se ocupa de la conexién de superficies adyacentes. La conectividad
es critica ya que HyperMesh crearda una malla contigua sobre caras conectadas
garantizando asi tensiones, deformaciones que se propagaran sobre la pieza de una
manera realista. Al importar archivos CAD nativos, HyperMesh leera la conec-
tividad de superficie directamente desde el archivo. Cuando se utilizan lenguajes
intermedios (IGES o STEP), HyperMesh utilizard un calculo de tolerancia para
determinar cuando deben conectarse dos aristas. Si bien esto va a funcionar muy
bien, puede haber problemas con la conectividad que tendra que ser solucionado
antes del mallado.

e La conectividad de superficie esta controlada por los bordes superficiales
asociados.

e Si un borde de superficie esta asociado con mas de una superficie, se consid-
era que dichas superficies estan conectadas (”equivalentes”).

e Los bordes de la superficie se categorizan, nombran y colorean segin el
nimero de superficies asociadas.

HyperMesh permite una visualizacién facil de la conectividad de superficie medi-
ante el uso de un esquema de colores de borde mostrado a continuacion.

pras atge (e - Associated with 3

« Associated with only 1 oot
surface 5
Surfaces with a free edge Bk S kTN A
between them are NOT i
i at that edge + Surfaces are equivalenced

Shared edge (green) Su

: : : ppressed edge (blue)

.gmmmqsuﬂam * Surfaces are treated as though

urfaces are equivalenced combined into 1 surface
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7.0.4 Visualizacion de la topologia

La visualizacion de la topologia se puede controlar con el pull down que se en-
cuentra en la barra de herramientas de visualizaciéon de HyperMesh.

ool R@s ¢

nodes | lines
node edit | line edit
ternp nodes | length
distance |
points |

e Auto: Las superficies y los bordes se mostraréan en el color del componente
a menos que el usuario esté en una funcién de edicién topolédgica, donde las
superficies seran de color gris y los bordes estaran en su color topoldgico.

e By Comp: Las superficies y los bordes siempre se mostraran en colores de
componentes.

e By Topo: Las superficies siempre seran de color gris y los bordes siempre
estaran en su color topoldgico.

e By 2D Topo: Sélo la topologia 2D se mostrara en color topoldgico.
e By 3D Topo: Sélo la topologia 3D se mostrara en color topoldgico.

e Mized: Similar a By Topo pero mientras los bordes estardn en colores
topoldgicos, las superficies estaran en su color componente y no en gris.

e Mappable: Muestra las entidades soélidas en los varios estados asignables.

en la barra de herramientas de visualizacién de HyperMesh de opciones de
topologia, se abrira la pestana de visualizacion.

Haciendo clic en el icono

Model | Vigualization |

ANt A 0 A
Options
[~ Show e diections
Edges:
¥ M Free
¥ I Shared
W M Suppresced
¥ _ Mon-manifold
Shaded faces on solids:
¥ B Bounding
W _| Full pastition
¥ I Fin
Solid ranzparency:
]

Mappable solids:
1 1-direction
B 3-diection
B 1gnoted

B Not mappable

Cloze

CONTENTS 23



Esta pestana permitird al usuario mostrar u ocultar la topologia 2D y 3D
segun su tipo. Esta pestana también permite al usuario controlar la transparencia
y cambiar los colores de sombreado de las regiones sélidas asignables. Otras
funciones de esta pestana permiten el control de visualizacién sobre lo siguiente:

Connector m Constraints @

Loads m Morphing El
z
Syslems Vectors

7.0.5 Reparacion de la topologia de importacion

Existen herramientas en HyperMesh para reparar problemas en la geometria. El
objetivo final de la reparacion de la topologia es asegurar que la geometria que
se utiliza para crear la malla es lo mas cercana posible a la intencién de diseno
de los datos CAD originales. HyperMesh intentara limpiar adecuadamente las
superficies durante la importacion.

e Algunos tipos de archivos de geometria tienen informacion de conectividad
de superficie que ayuda a HyperMesh. Archivos tipicos de geometria nativa
como Catia, UG, ProE.

e Archivos de geometria se suelen importar de forma limpia.

La reparacién de la topologia consiste en corregir errores de conectividad entre
superficies adyacentes.
Los posibles errores incluyen:

e Superficies adyacentes no conectadas.
e Duplicado de superficies.
e Superficies faltantes.

El proceso general es:

e Determinar cudl es la conectividad de superficie ideal de la pieza.

e Observar la visualizacién actual de los colores de la topologia (libre, com-
partida, unién t).

e Determinar qué es lo que esta causando que la topologia se muestre de esta
manera.

Con este fin, las herramientas que proporciona HyperMesh para su reparacion son:

oo h- RO 12w -C--Q Brviw - §P---eS-=0
nodes lines | ydace: | solids | quick adit |
node edi line adit | surfnce edit | _solid E:En | edge et | e 10
temp nodes length | datenture ribis | peoant e it | e 20
distance mndsurtace aocleanup Ll 0 }
poiris dimansioning  Anahsis
 Tool
T Post
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Panel de edicién de bordes (edge edit)

1. Equivalencia (multiples bordes a la vez).

(a) Busca superficies pares de bordes libres y los combina en bordes com-
partidos.

2. Toggle (1 par de borde / borde a la vez).

(a) Selecciona una arista; equivalencias con otros bordes libres encontrados
dentro de una tolerancia especificada por el usuario.

3. Reemplazar (1 par de bordes a la vez).

Panel de edicién de puntos (point edit)

1. Reemplaza (1 borde a la vez).

2. Liberacion: Combinar pares de bordes libres con espacios entre ellos en

bordes compartidos.

Panel de degradacién (defeature edit)

1. Duplicados: Identifica y elimina superficies duplicadas dentro de una toler-

ancia especificada por el usuario.

Panel Superficies (surfaces edit)

1. Spline / filler: Selecciona lineas / bordes de superficie para recrear cualquier

superficie que falte.

Panel de edicién rapida (quick edit) El panel de edicién rapida es una
caja de herramientas de utilidades para la reparacién de geometria. Muchas de
las herramientas se pueden encontrar en otros paneles y su funcionalidad es exac-
tamente la misma. El panel Quick Edit simplemente proporciona una ubicacién
unica para muchas de las herramientas mas utilizadas. Estas incluyen:

Unsplit - Elimina un borde creado al dividir una superficie en HyperMesh.

Toggle - Igual que el panel de edicién de bordes; Cambia el tipo de borde
dentro de una la tolerancia.

Filler surf - Selecciona una linea en un borde de superficie libre para recrear
cualquier superficie que falte.

Delete surf — Elimina superficies.

Replace point - Igual que el panel de ediciéon de puntos; Mover / retener un
punto.

Release point - Igual que el panel de ediciéon de puntos; Debe estar asociado
con la linea.
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Chapter 8§ Generacion de una superfi-
cie media

A menudo, la representacién mas precisa de una parte es a través del uso de
elementos de shell. Estos elementos representan de una mejor forma las partes
que son relativamente delgadas en comparacién con su area superficial global y
tipicamente tienen un espesor uniforme. Los elementos de Shell no tienen rep-
resentacion de grosor fisico, se muestran como entidades bidimensionales cuyo
grosor es simplemente un valor numérico asignado a estos. FE Solvers asumen
que el elemento de shell se encuentra en el centro del espesor. Como es el caso,
la malla creada en las superficies necesita estar situada en el plano medio de la
pieza. La geometria CAD generalmente se crea como una parte solida o una serie
de caras que representan una parte sélida. Usando la herramienta de midsurface
en HyperMesh, las superficies apropiadas se pueden mallar apropiadamente.
Para muchos analisis FE, las partes estan representadas por elementos de Shell.

El espesor se asigna matematicamente, en lugar de geométricamente.

La malla se coloca generalmente en el plano medio de la pieza.

La geometria CAD generalmente viene como una parte sélida, o una serie
de superficies que definen un volumen.

Midsurfacing crea una capa de superficies en el plano medio que puede ser
directamente enmallado.

Midsurfaces se crea usando el panel midsurface en la pagina geom.

&0 o RS T ég:.&uo v{_:h.Q-'a @8y Comp w@}-ﬁvz.ovcvﬁg

nodes | lines | surfaces solids | qu.* & Geom
node edit | line edit | surtace edit solid edit | edge edil | D

temp nodes | length | defeatue iibs | point edit | Kl )
distance 5 * midsuftace aulodserup | © 30
pﬁll\fs : ﬂlmQﬂSIOﬁlﬂg [ .-‘u‘\ﬁ}y'SIs

 Tool

I Post

& auto midsurface - | surfs 4]

€ surdace pair T| closed solid extraction options...

 quick edit _

€ assign target

i~ replace edge | plates edit.. |
© exdend sudace

 viewfassign thickness _

o Auto Midsurface - Extrae automéaticamente las superficies medias de super-
ficies que encierran un volumen o una geometria sélida.

— A veces puede funcionar si faltan superficies.

— Cuanto mayor sea el numero de superficies perdidas, menor serd el
resultado.

Surface Pair: crea una superficie media entre 2 superficies seleccionadas
Una vez que se ha creado una midsurface, se puede modificar utilizando her-
ramientas en el panel midsurface.
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e Quick Edit: Repara una superficie media corrigiendo donde se colocaron los
vértices de la superficie.

o Assign Target: Una extension para editar rapidamente, y funciona de una
manera similar a quick edit.

e Replace Fdge: Rellena huecos y grietas combinando un borde de superficie
con otro.

o FExtend Surface: Extiende dos superficies hasta que se intersecten.

o View Thickness: Revision del espesor de una superficie media utilizando
lineas blancas que se extienden desde cada vértice de la superficie.
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Chapter 9  Simplificacion de geometria

Esta seccién trata sobre como cambiar la forma de una pieza para simplificar la
geometria. Ciertos detalles de la pieza, tales como pequenos agujeros, pueden
simplemente no ser necesarios para el analisis que se esta realizando. Cuando se
eliminan estos detalles, el analisis puede funcionar mas eficientemente. Ademas,
la calidad de la malla se mejora a menudo también. Cambiar la geometria para
que coincida con la forma deseada también puede permitir que se cree una malla
mas rapidamente.

9.0.1 Defeaturing

Hay muchas caracteristicas en un objeto que no son criticas para la estructura y
tienen poco o ningun efecto en el analisis. Estas caracteristicas pueden incluir:

e Lightening Holes: Para la reducciéon de peso de la parte.

e Fdge Filets: Para la reduccion de esquinas afiladas permitiendo un manejo
mas seguro de piezas.

e Surface Fillets: Para cumplir con los requisitos de fabricacién.

Surface fillet

Pinholes

Edge fillets |

Defeature se puede encontrar en la pagina geom

nodes lines surfaces solids mﬁh = Geom
node edit line edit surface adit solid edit edge ed - c 1D
temp nodes lengt] defeature ribs point edit c 2D
distance midsurface autocleanup [adicn}
points dimensioning  Analysis
€ Tool
™~ Fost
@ pinholes surfs 4]
€ suffillets pinholes [14]
 edge fllets diameter < | D.100
 duplicates
© symmetry

Pinholes: Busca agujeros dentro de una superficie. Los llena y deja un punto
fijo en su centro anterior.

Surf Fillets: Se buscan superficies que actiian como un filete entre otras
superficies y las extiende tangencialmente para lograr una esquina aguda.

Edge Fillets: Busca la esquina de borde redondeado y los cuadrados.

Duplicates: Encuentra y elimina superficies duplicadas.

Symmetry: Identifica la simetria de las partes y elimina una de ellas, ademas
organiza los resultados.
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Chapter 10

10.0.1

Mallado de una pieza

Mallado automatico

El panel automesh es una herramienta de mapeo clave en HyperMesh. Su médulo
de mallado permite especificar y controlar el tamano de los elementos, la densidad,
el tipo y el espaciamiento de nodos, y también realizar controles de calidad antes
de aceptar la malla final.

Una parte puede mallarse en un solo paso o en porciones. Mallar una pieza
de una vez, puede ser ventajoso, se recomienda realizar primero la limpieza de
la geometria de las superficies. La funcién Automesh en HyperMesh permite la
rapida generacion de una malla de calidad en una o varias superficies. Dentro del
panel Automesh hay muchas opciones disponibles que proporcionan al usuario un
alto nivel de control sobre la malla final. Para poder usar la funcién de AutoMesh
se debe ir al panel principal ajustar la funcién en 2D y buscar el comando de
Automesh.

ezt @S T :Tw ->-@-@8yw -GP---e-S-2
planes nled connectars automesh edit element | € Geom
cones spline HyperLaminats shrink wrap split {aii[a]
spheres skin composites smooth replace @ 20
torus drag qualityindex detach 3D
spin elem cleanup order change © Analysis
line drag mesh edit config edit « Tool
elem offset alem types | " Fost
Rombhih R@s 7 2m - @@ Bm GO oS =M
| surfs 4] elementsize = 10.000 (] elems to surf comp =
@ size and bias mesh type: - ||:D mixad | £ first order
Ol optimize - keep connechivity
¢ edge deviation flowe [~ align
" surface deviation map: v size v skew

 rigid body mesh
¢ | intaractive

[ link opposite edges with A $| suto |

Otra ruta seria:

Mesh>> Create>>2D AutoMesh

CONTENTS

I
| Mesh | Connectors Materials Properties BCs §

Create Line Mesh
Edit » 2D AutoMesh  F12
Assign L4 MidSurf Mesh
Delete 4 Tetia Mezh
Card Edit » CFD Tekamesh

| R ,|  Solid Map Mesh
[P o Wawel Mesh
Check 5 Shirik. \w'rap Mash

. Adaptive Wrap Mesh

Translate » Acoustic Cavity Mesh
Fotate 2 TetiaMesh Process  »
Scale L4
Reflect v :‘:‘:”; 2
Froject »
Posiian : 1D Elements 4
Permute 4
Feplace F3
Quick Edit F11

Clearup Elements  #

29



Cabe destacar que AutoMesh depende de la topologia de la superficie, que es
la conexién de los bordes de las superficies adyacentes. Los bordes correctamente
conectados aseguran una malla correctamente conectada.

Adding
edges

Suppressing
edges

After

Remaving Adding Replacing
fixed points fixed points fixed points
T

10.0.2 Conectividad de malla

Para poder usar la funcién de Automesh los elementos deben estar conectados
correctamente. Los elementos no conectados son en efecto una rebanada de una
parte. Ademas todas las tensiones y deformaciones se detendréan en la region no
conectada. HyperMesh colocara nodos a lo largo de ese borde y si el borde esta
conectado correctamente, entonces sélo habrd un conjunto de nodos que seran
compartidos por elementos a cada lado del borde. El intercambio de nodos entre
varios elementos es la forma en que los elementos estan conectados entre si.

Free edge between ___

2 surfaces 7

MNodes are placed along
edge for meshing

Mesh is discontinuous;
nodes along the free edge
are not equivalenced
(Nodes only separated for
illustration)

| Shared edges (green) |
Shared edge between I
2 surfaces b}
¥
5
Nodes are placed along 3 2
edge for meshing 5
2 3

Mesh has proper
connectivity; nodes along
the edge are equivalenced

| Suppressed edges (blue)

|

Suppressed edge
between 2 surfaces

Edge is ignored; nodes
are not placed along
the edge

Area is treated just like 1
surface; there is no line
of nodes along the edge

CONTENTS

T-junction edges (yellow) |

Non-manifold edge

between 3 surfaces \

Nodes are placed along 4
edge for meshing 45 3

Mesh has proper
connectivity; nodes along
the edge are equivalenced
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10.0.3 Panel de AutoMesh

Dentro del panel AutoMesh hay numerosos controles para permitir la creacién de
una malla de calidad con especificaciones individuales.

ceroh - R@s T ~G-@-@8uiw ~HB-P---e-S-= @

v | surls ] element sive = [ 1o0.000 L] elems io surl comp

' zize and bias mesh typa | mixed | 2 first oeder =
« Ol oplmize - keep connacivity

 edge deviation flcrw: [~ align

i surdsce deiation map: R size R shew

 rigid body mesh

Ll intetacte [~ link opposite edges wih A & | awio

Size and bias: Malla o vuelve a mallar con tamano constante.

QI optimize: Las superficies estan malladas para optimizar el indice de cali-
dad (QI) de los elementos generados.

Edge deviation: Establece pardmetros especificos de mallado para limitar
hasta qué punto los elementos de malla pueden desviarse de los bordes reales de
las superficies malladas.

Surface deviation: Sirve para acoplarse dentro de los limites de desviacién
de elementos de una superficie.

Rigid body mesh: El rigid body produce una malla de mala calidad, pero
que modela con precisiéon las formas de la superficie.

. II . .
hd = L Seleccionar las superficies a mallar.

iiiesiEd]  (ic para seleccionar las superficies que no han sido malladas.

Ll Clic para seleccionar las superficies que fallaron en la malla en una operacién anter:

e Crea y actualiza la vista previa de la malla utilizando la configuracién actual.

- Cancela el mallado.

{7 nmeaiview | Ofrece ajuste y controles desde el panel de vista
Interactive: Abre el médulo de mallado para editar interactivamente la malla.
Automatic: Crea la malla mediante la configuracién del panel de malla au-

tomaética.

Rerohh | nieimicH b
surfs L! LI surfs ﬂj

o[«

size and hias i size and hias
Ol optimize Gl optimize
¢ edge dewviation ¢ edge deviation
¢ surface dewviation  surface deviation
 rigid body mash ¢ rigid hody mash

L |

I ! interactive !I I ! autamatic !I

felement size = | 10.0008

Tamano objetivo de los elementos a crear
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Quads Mixed

Trias R-trias

T
fmesh type: - il:[> mixed !I

Tipo de elementos a crear

Advanced: Opcién avanzada permite seleccionar un mapeado y un tipo libre
de malla.

elems to current comp I

first order

ARl Al

4

keep connectivity

clems to surf comp

first order
keep connectivity

A [ [

Elems to surf comp: Se crean elementos en el componente de la (s) superficie
()

Elems to current comp: Se crean elementos en el componente actual.

keep connectivity

$| elemstosufcomp | redo cannectivity [
$ first order break connectivity [
v | Keep conneciivity | m— previous seftings |

Keep connectivity: Mantiene la seleccién de una malla conectada a la malla
contigua con la misma conectividad.

Redo connectivity: Mantiene la seleccion de una malla conectada a la malla
contigua pero actualiza la conectividad.

Break connectivity: Separa la seleccion de una malla de la malla contigua
para que ya no estén conectados.

Previous settings: Activa todos los ajustes manuales y las opciones previa-
mente.

flovw: [~ align
ma: v size v skew

[ link opposite edges with A %
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-
L Producira una malla ortogonal.
Para mantener elementos aproximadamente del mismo tamano.
v Sk .
Para evitar que la malla produzca elementos sesgados.

||_ link opposite edgas|

Forza los bordes de superficie opuestos para usar densidades de borde consis-
tentes.

Cuando se trabaja con el modo interactivo, surge un nuevo sub panel, el cual
se muestra a continuacion.

= densiy adpst edge calculate a sat edge

i rish hie

 beasing elem sie = 10.00 elam density = 1
LA

 checks e link opposita edges withA § al

1 o [

10.0.4 Densidad

e Adjust - clic izquierdo en un borde aumentara la densidad del elemento
en ese borde por uno, haciendo clic derecho reducira la densidad por uno.
Haciendo clic en “Mesh” proporcionara una nueva malla con los cambios
realizados.

e (Calculate - Aqui el usuario puede ingresar un nuevo tamano de elemento y
haciendo clic en un borde para recalcular la densidad en ese borde o hacer
clic en recalc y cambiara el tamano del elemento para todas las superficies
que se esten malladas actualmente.

o [stablecer - Esta opcion permite la configuracién de densidades de elementos
en un solo o todos los bordes a un nimero de conjunto de usuario.

© density alam type: mash mathod: sot set surf
& mash styie ioggle surl toggle sud

 bissing ta use

 checks sel surl el i e [~ align
A o zize [ akew
- |[] gquads - awindecide | [# smoothing

11 tocolview

10.0.5 Estilo de malla

Desde este subpanel el usuario puede indicar el tipo de malla a crear.

autodecide
map as rectangle
map as triangle
map as pentagon

) map as circle

free (unmapped)

>l cutdecide |
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Autodecide: Selecciona automaticamente uno de los métodos siguientes.

Map as rectangle: Para areas de forma rectangular. Se puede utilizar a veces
para otras formas también.

Map as triangle: Areas de forma triangular.

Map as circle: Areas con forma pentagonal.

Free (unmapped): Para dreas de cualquier forma.

Mesh Types
Quad Mixed Trias Fl-trlas

== i W
% Rectangle
& Free
b= BB

10.0.6 Polarizacién

El sub-panel de polarizacién permite al usuario controlar la distribucién de nodos,
seleccionando el sesgo en forma de distribuciones lineales, exponenciales o de curva

de campana.
[ w]  nesr | -

Lo [
-+———— Biasing

 densty odust
 mash

© chacks

+ bias style:

=18
—TT
S WN IR

10.0.7 Checks

El subpanel verifica la calidad de la malla generada.

© density » 5.000 -:! 6.500
 mesh shde » E.no00 l] 00
 binsing » 60.000
& checks frims:

quads: < Z0.000
< 45 000 | T2o.000
» 135.000 local view ]

Comprobacién y edicién de malla

Una vez que se crea una malla, HyperMesh tiene muchas herramientas para
comprobar la calidad de los elementos y modificar la malla para hacerlo més
deseable. Estas herramientas se pueden utilizar en casi cualquier punto en el
proceso de mallado. Esta seccion esta separada de las secciones sobre la creacion
de malla para que el enfoque pueda estar en la comprobacién y herramientas de
edicion.

planes nuled CONRBCHOFS BusHEsh [ edieemen ] ¢ Geom
CORES splnge Hypellaminaie shrink wrap spli | 10
sphenas skin Compositas smooth eplace
s drag quslityindex detach « 30
spin elem cheanug order change  Anabysis
lingt drag mesh edit config e  Tool
iham ofsat Mmt i~ Fost
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Edit element

e (Combine: combina 2 o méas elementos en 1 solo elemento.
e Split: dibuja una linea para cortar elementos.

e (leanup: arrastra los nodos de forma interactiva para mejorar la calidad de
los elementos.

e Split: divide los elementos seleccionados de una manera seleccionada.
e Replace: combina 2 nodos en 1 nodo (los elementos estan ahora conectados).
e Detach: desconecta elementos seleccionados de otros elementos.

e Smooth: mejora la calidad de los elementos seleccionados.
10.0.8 Quality index
e Establece criterios para todos los controles de calidad estandar.

e Evaltua simultdneamente la calidad de los elementos.

e Combina todos los checks en un solo valor denominado ”valor de indice de

calidad.

e Edita nodos y elementos interactivamente o automaticamente maximizando
la calidad de los elementos.

10.0.9 Check elements

Evalua los elementos en funciéon de diversos criterios de calidad de los elementos,
Jacobiano, deformacién, angulo, min. Longitud, relacion de aspecto, sesgo, etc.

10.0.10 Edges

e Muestra los bordes libres en el modelo creando elementos 1D en cada uno.

e Nodos de equivalencia (combinacién) dentro de una tolerancia especificada.

10.0.11  Normals
Muestra y corrige los elementos normales.
10.0.12 Penetration

Muestra y corrige la penetracién del elemento.
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Chapter 11 Seccion de solidos y hexas

11.0.1 Creacién y edicion de geometria sélida

HyperMesh tiene varias funciones que requieren la definicion de un volumen, como
la creacién de mallas tetraédricas y hexaédricas. Esto se puede hacer con superfi-
cies que encierren un volumen, o con entidades de geometria solida. Trabajar con
solidos proporciona un par de ventajas sobre las superficies. Seleccionar el volu-
men para la funcién requiere sélo un clic porque los sélidos representan el volumen
con una sola entidad, en contraposicion a las superficies. Los sélidos que estan
conectados topoldgicamente entre si también permiten que las funciones que se
utilizan puedan reconocer la conexion. La creacion de malla en estos casos permite
que la malla en volimenes adyacentes tenga automaticamente una conectividad
adecuada.

11.0.2 Geometria solida

HyperMesh soporta la misma geometria sélida que se crea en el software de CAD
popular. La geometria sélida puede lograrse mediante la importacion de datos
CAD nativos o puede crearse facilmente a partir de superficies delimitadoras
usando la opcién Bounding Surfaces de los sélidos. Ademéas, HyperMesh tiene
numerosas herramientas de geometria solida para ayudar en la manipulacion de
sélidos. Estos se pueden encontrar en el ment desplegable.

Geometria> Crear> Sdélido.

Gl.-omﬂ.ry Mesh Connectors Matenals Properties BCs Setup Tools

Create Nodes  * Leylriz B GO
- q s LWl K
Assign L] Fosed Poants » S
Delete ] Lires k fj
Caed Ecit » Sufsces » ';
o , Midsuriaces *
Fierumbes » Sobds ' Block
Check » Vectors
Cyincder Full
Transiste » Era—— '
Cylindar Patial
Fiotate » i
Scale ’ 8§ coreru
Reflect »
e = ‘ Cone Pastial
Postion ’ .‘ Sphere Center and Rladus
Petrrute »
0 Sphete Four Modes
Metsdats bo CAE
Autoclesnup \g?au; Center and Padius
Quick Edit Fn Tonus Theee Nodes
Detesture ’ S
&€ Tons Patial
' Bounding Sufaces
§2 Sen
. Drag along Yector
. Diag slong Line
' Diag slong Normal
P RuedLinex
P Fuied senocth
R
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Panel de sélidos

e Crea una geometria sélida de formas bésicas:

1. Cuadrado / Bloque - Cilindro / Cono - Esfera - Toro.

2. Completo o parcial.

e Bounding Surfs - Selecciona las superficies que encierran un volumen.

e Drag along vector - " Extruir” una seccion transversal a lo largo de un vector

definido.

e Drag along normal -” Extruir” una seccion transversal a lo largo del vector

normal.

e Drag along line — “Extruir” una seccion transversal a lo largo de una linea.

e Spin - "Extruir” una seccién transversal a través de una trayectoria circular.

et RS © Tw -39 0uiw -BH-P---e-S-2 @
nodes | lines | swifaces solids quick edit & Geom
node edit | line adit | surface edit solid edit edge edit 1D
temp nodes | length | defeature | ribs point edit |~ 2D
distance | midsuriace | autocleanup ra
points | dimensioning |  Anahysis
© Tool
- Post

Geometria solida

11.0.3 Herramienta para evitar geometria

Surfaces panel

e Crea superficies usando varios métodos.

e Se puede utilizar para dividir un sélido.

e Los bordes de la superficie deben ser equivalentes a los bordes en el sélido.

Solid Editing

1° Recortar un sélido en 24 sélidos usando:

e Nodos
e Lineas
e Planos

e Superficies

2° Merge - combinar 2+ sélidos adyacentes en una sola entidad sélida.
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3° Detach - desconecta los sélidos conectados.
4° Boolean: avanzadas operaciones de recorte y combinacion.

Unién (Solido A + Sélido B) - igual que la combinacién.

Interseccién (Solid A x Solid B) - mantiene las porciones solapadas de 2
solidos.

Extraccién (Solid A - Solid B) - elimina el volumen de un sélido de otro.

Cortar (Cortar Solid A con Solid B) - recorta un sélido con otro sélido.

Mantiene ambos sélidos, pero ya no se superponen.
11.0.4 Topologia de un sélido

La topologia rige la conectividad de los sélidos y, por tanto, la conectividad de los
elementos creados a partir de ellos. Similar a la topologia 2D, la topologia 3D se
representa mediante colores de la siguiente manera:

Solid faces Edges
Selectable as surfaces + Selectable as lines

+ Bounding Faces —— @ <«—— + Shared Edges

+ Green _ gl
* Belong o1 sold * Belong to 2 adjacent
Partition Faces ._.---"__" faces of 1 solid

. Yellow \

+ Shared between + Non-manifold Edges

connected solids * Yellow
+ Belong to:

* A partition face

_/ i
Fixed Points + 2 solid faces

. and 1+ surfaces
Selectable as points
+ Lie at the ends of edges

La visualizacion de la topologia en 3D puede controlarse mediante el Visual-
ization Browser.

Vigualization Options

O bien mediante la barra de herramientas, la cual se muestra a continuacién:

e " C @O G Oeosm
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Haciendo clic en este control, aparecera en el Model Browser la siguiente ven-
tana:

Model | Visualization |

VANt P AOR
Options
™ Show line directions

Edges:

7 B Fee

v [ Shered

v I Suppressed
¥ _| Mon-marifold

Shaded faces on solids:
[l Bounding
¥ _| Full partition
v M Fin

Solid ransparency:
-
[ 1]

Il appable solids:

1 1-dirsction
M 3-direction

M Ignared
I Nat mappable

Close

Caracteristicas:

e Visibilidad de bordes y caras basados en topologia.
e Transparencia del sombreado superficial.

e Visibilidad de puntos fijos.

® Ato ~| Geometry Color . i
&4 Organiza por color del componente o por topologia.

Geometry Shading  Ajuste la geometria al modo wireframe y sombreado
11.0.5 Mallado de un solido

Para mallar la geometria solida, se utiliza el panel Solid Map, el cual se puede
encontrar a través de las dos siguientes rutas:

o R Ti%w G- @ 8w - FP---e- -2 0

W drag | connectors | teframesh edit alemeant |  Geom
lingar solid | spin | svooth split 1D
solid mesh | line drag | CFD tatramesh replace 2D

elem offset detach & 30
___owerchenge [ Anslysis
config edit  Tool
elem hypes i Fost
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Caracteristicas:

Mesh | Connectors Materials Properties BCs ¢

Create Line Mesh
Edit 4 20 AuteMesh  F12
Aszzign L4 MidSurf Meszh
Delete 4 Tetra Mesh
Card Edit » CFD Tetramesh
| : Solid Map Mesh
| Drganize 4
R A Wonel Mesh
Check ~ Shrink Wrap Mesh
Adaptive Wrap Mesh
Translate 4 Acoustic Cavity Mesh
Rotate 4 Tetratesh Process  #
3
e Nodes  F8
Reflect 4
: Masses
Praject 4
% 1D Elements L
Positian 4
pa < 2D Elements 4
3D Elements L
Replace F3
Quick Edit F11

Cleanup Elements ¥

e (Crea una malla hexa-penta en 1 o mas volimenes.

Cada volumen se define seleccionando una entidad de geometria sélida.

Fécil de definir la forma de la malla ya que sélo se selecciona una entidad.

Cada volumen debe ser una ”Mappable Shapes”.
11.0.6 Mappable Shapes

Para utilizar la funcién automatica de Solid Map, la geometria debe dividirse en
formas asignables. Las formas asignables se definen como 2 caras opuestas (origen
y destino) y caras que se conectan directamente, la fuente y el destino (a lo largo
de las caras).

Si bien el ejemplo de la derecha muestra dos caras que son de la misma forma
y se oponen directamente entre si, eso no es un requisito.

Destination

By i Face

Faces

Source /. e " Dryg
Face — ‘ ‘ / Direction

La fuente y el destino pueden ser de forma y contorno drasticamente diferentes
y no necesitan estar directamente opuestos entre si.
Proceso basico de usar Solid Map, en un volumen es:
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2. Split the solid geometry into
mappable regions

> ob) » S

‘ 1. Create solid geometry

3. Use solid map to create hex mesh on each solid entity

11.0.7 Solid Map Meshing

En la malla sélida, la capacidad de mallar se denomina mapeo. La capacidad de
mapeo es direccional y se puede comparar con poner una malla superficial en una
cara del sélido, extendiendo luego esa malla a lo largo de un vector a través del
volumen sélido.

Caracteristicas:

Crea malla hexa-penta en multiples volimenes simultdneamente.

Cada volumen se define seleccionando una entidad de geometria solida.

Cada volumen debe ser una ”forma mapeable”.

El control sobre la densidad de nodos, el método de malla y otros controles
de malla, como el flujo de malla, son ahora posibles ANTES de crear la
malla sélida.

11.0.8 Shrink Wrap Mesh

Shrink Wrap Mesh es un método para crear una malla simplificada de un modelo
complejo cuando no son necesarios modelos de alta precision. Esto suele ser el
caso de los componentes del tren de potencia durante el andlisis del choque. El
tamano, la masa y la forma general del modelo permanecen, pero las caracteristicas
superficiales y los detalles se simplifican, lo que puede resultar en un calculo de
analisis mas rapido. Puede determinar el nivel de detalle retenido al determinar
el tamano de malla a utilizar, entre otras opciones.
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|Mesh!Connectors Materials Properties BCs

Create Line Mesh
Edit L4 20 AutoMesh  F12
Hzsign 4 MidSurf Mesh
Delete 4 Tetra Mesh
Card Edit L4 CFD Tetramesh
. Solid Map Mezh
Organize 4
B 3 Woxel Mesh
Check ; Shrink Wrap Mesh
=1
Adaptive Wrap Mesh
Tranzlate 4 Acoustic Cavity Mesh
Rotate 4 Tetratdesh Process P
Scal +
T Nodes  F8
Reflect 4
. Masses
Project 4
o 1D Elements 4
Position 4
P i 5 20 Elements 4
Ermiute
3D Elements 4
Replace F3
Quick Edit F11

Cleanup Elements 4

Se puede acceder a la funcién Shrink Wrap a través del mentd desplegable
de: Mesh> Create> Shrink Wrap Mesh y se abrira el panel que se muestra a
continuacion.

Ll comps |_1! element size = 10.000
features £| [~ generate solid mesh
é tight wrap ]
[ patch holes
mesh onentahan ﬂ global syestem

Shrink wraps se pueden generar usando dos algoritmos: Loose o Tight.

-

S | loose wrap

Generan una malla de envoltura retractil suelta que generalmente se ajusta al
modelo.
3 | tight wrap
Generan una malla ajustada que se adhiere estrechamente al modelo subya-
cente, capturando tantas caracteristicas como sea posible.

- | Comps | 4 |

Seleccién de comps, elems, surfs o solidos usados para crear la malla de shrink
wrap.

element size = | 10.000

Establece el tamano de elemento objetivo deseado para la malla.

[ generate solid mesh

Si se selecciona, HyperMesh crea una malla hexa sélida debajo de la malla 2d
shell.

mesh orientation 5 global system |

Cambiar para elegir la orientaciéon del elemento con el sistema global o el
sistema local previamente creado.
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Chapter 12 Mallado 1D vy conectores

HyperMesh proporciona varios métodos para generar una malla tetraédrica. FEl
método estandar crea tetras a partir de un volumen cerrado de elementos de shell,
mas otros parametros. Esto proporciona al usuario un gran control sobre la malla
tetra final. El volumen tetra mesher crea rapida y automaticamente una malla
tetraédrica en un volumen cerrado de superficies o geometria solida con sélo unas
pocas entradas. Finalmente, el tetra mesher rapido crea una malla tetra que
mantiene requisitos de calidad especificados por el usuario, pero puede sacrificar
detalles de la pieza para poder hacerlo.

12.0.1 Standard Tetra Meshing

Mesh | Connectors  Materials  Properties BCs 5

| Create Line Mesh l
Edit 4 20 Autakdesh - F12
Assign 4 MidSrf Mesh
Delete 4 Teta Meszh
Card Edit 4 CFD Tetramesh

i . Solid Map Mesh
Organize 4

il R | 5 Wouel Mesh

eruriber
il N Shrink *wrap Mesh
e
Adaptive “Wrap Mesh
Tranzlate 4 Acoustic Cavity Mesh
Fiotate 4 TetaMesh Process  #
g 3
cale Nodes  F8
Reflact L4
Proisat i Masses
l. : 10 Elements 4
Paszition L4
P : 5 20 Elements 4
Brmute
30 Elements L4
Replace F3
Cuick Edit F11

Cleanup Elements 4

Standard Tetra Meshing implica envolver un volumen en elementos 2D y luego
usar esa malla predefinida para ”crecer” los Tetra elementos para llenar el volu-
men. El proceso es el siguiente:

1. Generar una malla de superficie de los elementos shell.

2. Comprobar la calidad y la conectividad de los elementos de la placa.
3. Generar la malla tetraédrica.

4. Eliminar la malla de superficie original.

5. Editar si es necesario para obtener una buena calidad.

El método estandar de Tetra Meshing se puede encontrar a través del menu de-
splegable Mesh> Crear> Tetramesh y luego seleccionar el subpanel tetra mesh.

Ficed rissfgquads to tetra mesh R fix cormp boundarnias
 Tetra iemesh - | comps 4| e updste input shells
© Volurme tetra v | Simple Pysarmid | ¢ |  meshiocumemcomp |
© Teramesh parameters i -
 Refinament box Flost riasiquads to tetra mesh Anchor nodes
- | comps [ 14] nodes €]
N r@mesh |
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Requisitos para la malla shell:

e Incluir uno y un solo volumen continuo.

e No puede haber bordes libres o conectados en T.

e No puede haber duplicados en la malla.

e Los elementos no deben doblarse y superponerse entre si.

e Evitar dngulos de tria minimos muy bajos.

e Evitar una gran diferencia de tamano entre elementos adyacentes.

e Evitar una gran diferencia de tamano entre dos lados del grosor de la pared.

12.0.2

Volumen treta meshing

La utilidad de malla de volumen tetra, que se encuentra en el menu desplegable
Mesh> Crear> Tetramesh y en el subpanel de volumen tetra, proporciona un
método rapido para generar una malla tetra. No se requiere malla 2D inicial y
la malla tetra se puede generar en geometria solida o en superficies internas que
limitan completamente un volumen.

€ Tetramesh

i~ Talra remes
‘alume talra
 Teramesh parsmeters

© Refinement o

Encloged volurme [T Use cunature
TEee =
e mrstch exdsting mesh
Dnpe v |A frias | Elemertsize: [ 4 000
Dpe: v | tetras | [~ Cleanup elsments
¢ Elems %o Curment Comp | =

Hay dos opciones disponibles para controlar la malla:

e Utilizar Prozimity - Crea elementos mas pequenos junto a pequenas enti-
dades para hacer una transicién suave de elementos pequenos a grandes.

e Usar Curvature - Colocara mas elementos a lo largo de superficies curvadas
basandose en las configuraciones especificadas por el usuario.

Mo options

Use praximity

CONTENTS

Use surface
curvature

Use surface
curvature and
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12.0.3 TetraMesh Process Manager

El gestor de procesos es una herramienta que paso a paso proporciona una lista
de procedimientos para permitir al usuario organizar y configurar rapidamente
un modelo geométrico. Cada paso se proporciona en una lista jerarquica que
proporciona el orden en el que el proceso necesita ser realizado y proporciona
herramientas especializadas en cada paso para simplificar el proceso. Estos pa-
sos, aunque pueden realizarse manualmente, se pueden realizar en la plantilla de
TetraMesh Process Manager en un marco de tiempo mucho més reducido.

El TetraMesh Process Manager creard una nueva pestana que mostrara el
proceso paso a paso necesario para crear la malla tetra. El paso actual se indicara
con una flecha blanca mientras que los pasos completados se mostraran con una
flecha verde.

Mesh | Connectors  Materials  Properties BCs  Setup  Tools

Create | Line Mesh =
Edit »| 2D AuoMesh  F12

Azzign K| MidSurf Meszh

Delete 4 Tetra Mesh

Card Edit ¥|  CFD Tetamesh

= ScidMapMesh

Organi |
Hrganlzbe vl Wouel Mesh
enumber |
Check Wi Shirink 'Wrap Mesh
S
| Adaptive Wrap Mesh
Tranzlate k| Acoustic Cavity Mezh
Fotate A TetraMesh Process Create Mew
Scale 4 Nodes  F8 Load Esisting
Fieflect k|
Proiect sl Masses
= | 1D Elements »
Pasition 4
P ¢ vl 2D Elements r
'ermite
| 3D Elements
Feplace F3
Guick Edit F11

Cleanup Elements 4

Ademas, el area del panel cambiara de los paneles estandar de HyperMesh
y proporcionard todas las herramientas y funciones necesarias para completar el
paso actual. Los paneles estandar de HyperMesh se pueden recuperar en cualquier
momento desacoplando los paneles de Process Manager.

Model ] Process Managel]

BeEHaB | !'EE =2 AF

Load template: I Tetmesh j

Status  Process Flow
=@ TetMeshBulder

Geometny Import

’D Geometry Cleanup
Eri@ Holes
[0  Oiganize & Cleanup Holes
O Mesh Holes
Uszer Defined Features

-0  Organize & Cleanup Features
-0  Organize & Clearup Fillets
[ Mesh Featurez
EHE Glohal

O Oiganize & Cleanup

[0 Mesh/Remesh
-  Element Cleanup
-~ Tetra Meshing
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Chapter 18 Mallado en 3D (TetraMesh-
ing)

Los elementos 1D desempenan una funcién critica en el Analisis de Elementos
Finitos, ya que pueden utilizarse para conectar nodos entre si, unir mallas difer-
entes, distribuir cargas y, en general, proporcionar una manera rapida y facil de
unir las cosas. Existen numerosos tipos de elementos 1D que van desde conexiones
simples infinitamente rigidas hasta elementos complejos de seccion transversal que
pueden resaltarse. Los conectores pueden proporcionar una manera rapida y facil
de crear muchos elementos 1D con poco trabajo.

Los conectores son una representacion geométrica de las conexiones entre enti-
dades. La ventaja de los conectores es la capacidad de crear miltiples conexiones
a la vez, cientos o incluso miles de conexiones que normalmente tendrian que ser
creadas manualmente de una en una, pueden ser creadas en masa, incluso antes
de que la parte esté enmallada. Pueden ser utilizados para crear numerosos tipos
de elementos de conexién tales como:

—

Conexiones en un punto
- Soldaduras por puntos, remaches, etc.

Conexiones en ubicaciones de orificios
- Pernos

+ Trim Mass Masa no fisica

Simplificacién mediante el reemplazo de piezas con masa solamente o anadir
masa a la pieza existente.

+ Seam .

8
&
__'-P'_.-

<

Conexiones a lo largo de una longitud
- Soldaduras de costuras
- Solo conecta la geometria
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» Area

Conexion de areas

- Adhesivos
13.0.1 Terminologia
Entidades de enlace: entidades que se conectan:

e El usuario puede definir explicitamente entidades de enlace o especificar una
tolerancia de busqueda.

e Pueden ser componentes, elementos, superficies, nodos o etiquetas.

e Normalmente, los componentes estan vinculados.
Ubicacién del conector; cuando las entidades estan vinculadas:

e Nodos: creados en la ubicacién del nodo.
e Puntos: creados en la ubicacién del punto.

e Lineas: creadas para la linea, (la linea puede dividirse en multiples lugares de
proyeccion segun lo especificado por los valores de desplazamiento, espaciado
y densidad).

Elementos: creados en la ubicacién del elemento (s6lo adhesivos).

Superficie: creada en el lugar de la superficie (sélo adhesivos).

Para poder acceder al panel de conectores se debe seguir cualquiera de las sigu-
ientes rutas:

Connectors | Materials  Properties  B(

Create Spotz
Edit 4 Balts
Agzigh 4 Seams
Delete Areas

CardEdit * Mass Distributions

[ R | Connectars 4

| Organize * 5

1 Autopitch
Renumber
Check  » o
Realize * |!
Unrealize
Translate * (g
Rotate  » @

»
Scale o
Reflect ¥ 123
E:

Fe Abzorh | aBC/
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MAsSEs bars CONMBCHORS: line v sh | edit alament | © Geom
e joirts ods spotwald lineas 1d | zplit
sph rigids HypeiBoam replace 20
thed datach 30
£prngs ardar che € Anahysis
g8ps vhcors i earifig dit  Teel
PP . AR o
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13.0.2 Panel de conectores

OfGanEe apol acd nks COFMpanE | connector opions |
find boit unreslize quality |
mask SEam mash adit
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Irangiste apply mass
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renumber -
spot
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Crean, editan y realizan el estilo de los conectores.
| apply mass I

(anade un valor de masa a entidades). Se utiliza para representar la masa de
piezas que no estan presentes en el modelo.
I te absarb |

Crear nuevos conectores a partir de elementos existentes de representaciones

FE reconocibles de soldaduras, pernos, adhesivos, etc.
| add links |

Agregar entidades de enlace a los conectores existentes.
unrealize |

Eliminar las representaciones FE de soldaduras / pernos / adhesivos asociados

con los conectores existentes.
compare

Comprueba el MCF contra el archivo de modelo visualizado.
quality

Compruebe si hay conectores duplicados, combine conectores, compruebe la
calidad de los elementos realizados.
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13.0.3 Connector Browser

Navegador jerarquico que proporciona informacién y la capacidad de editar conec-

tores.
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Visualizacién

Controla como se muestran los conectores:

e Conectores de color por estado, capas o componente.

e Visibilidad por estado o capas (puede encender o apagar la pantalla).
e Tamano de control de la pantalla del conector.

b odel ] Visualizalion]

ANt P LQOARlS

Optionz

™ Show line directions

Edges:

¥ M Free

v I Shared

¥ I Suppressed
¥ __| Mon-manifold

Shaded faces on solids:
v I Ecunding

¥ __| Full partition
I M Fin

Solid trangparency;
8

N |

Mappable zolids:
1 1-direction
B 3-direction
Bl Ignored

B Nat mappable

Cloze |
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Chapter 1/  Recomendaciones

Existen programas en los que es mas facil construir una geometria. Una vez
obtenida la geometria, es recomendable utilizar el programa Hyper Mesh para
correr el pos procesamiento de la misma, ya que la plataforma es una de las
mejores para realizar este proceso. El inconveniente que se tiene al realizar este
consejo es que existen problemas asociados a la operacion de importacién de un
archivo, como los antes mencionados en el reporte, por lo que se deberan reparar
primero para que Hyper Mesh pueda lograr un mejor pos procesamiento. Aunado
a esto, se deben consultar los programas que mejor compatibilidad muestren con
el programa HyperWorks.
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Chapter 15  Referencias

e HyperMesh Introduction, Pre-processing for finite element analysis, Altair
Engineering, Inc,USA 2011.
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