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Prélogo

Cuando se habla de software es necesario pensar en las diversas aplicaciones
cientificas, cuyo desarrollo se ha ido perfeccionando a través de los afios, y
su uso se ha diversificado, tanto en la industria como en las areas de inves-
tigacion. Hay en el mercado y en la red de internet, licencias de uso privado
y licencias de uso libre."

Los programas con licencia privada son producto de un progreso pau-
latino que ha logrado mejorar las aplicaciones en dreas de estudio variadas:
matematicas, quimica, electronica, mecanica, mecanica molecular, medio
ambiente, arquitectura, por citar algunas; esto pareciera ser benéfico para
los usuarios por los avances paulatinos de la tecnologia, pero tales mejoras
representan un costo econémico que aumenta dia con dia.

Ese motivo ha llevado a particulares y a organizaciones sociales a crear
software libre en una panoplia de sectores e intereses. Una gama fundamen-
tal de los programas abiertos es la enfocada a crear modelos simulados de
objetos, situaciones y escenarios, a través de la informatica. Tales programas
son cada vez mas socorridos en la industria y en la investigacion.

;Qué son los modelos de simulacion? Aquellos que “te permiten des-
arrollar un modelo informatico de tu instalacion real y, posteriormente, uti-
lizar ese modelo para simular su funcionamiento a lo largo del tiempo. Esta

! Para fines del presente libro se consideraran los términos cédigo abierto, programa abierto o formato libre
para referir los programas de acceso sin costo.
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informacion tiene un valor incalculable, ya que permite responder a impor-
tantes preguntas sobre el sistema sin necesidad de interrumpirlo”. [5]

Seguramente en otras épocas se debieron gastar recursos exorbitantes
para perfeccionar un producto o tal vez hubo que sacrificar a seres vi-
vos para testear un cosmético o un farmaco. En la industria 4.0 el camino
de la incertidumbre o la explotacion de recursos naturales puede quedar
para la historia. Por ello, el valor de la modelacion es inestimable en el area
del conocimiento o la empresa que recurra a sus beneficios. Este es el obje-
to del presente libro, ofrecer una aproximacién a una pequena rama de la
modelacion.

Los sistemas informaticos de modelado hacen las veces de un gemelo
virtual para integrar la realidad que se espera en un futuro, antes de tomar
decisiones en el mundo tangible. De ahi que un programa libre se denomi-
ne justamente gemelo digital. [6]

Respecto a las licencias privadas destinadas a la modelacion, es impor-
tante aclarar que resultan indispensables y muy completas en cada aplica-
cion, dependiendo del area del conocimiento, pero tal necesidad ademas de
resultar excesivamente cara, demanda actualizaciones y mantenimientos
constantes, aspectos que también generan gastos adicionales. En el drea
cientifica existen diferentes programas: Comsol Multiphysics, MatLab, Che-
mical calculators, Ansys, entre otros.

Con la evolucién del software privado ha crecido también el formato
libre que, como su nombre lo describe, es accesible al publico especializado
e incluso a cualquier usuario con conocimientos en informatica. Los pro-
gramas abiertos existen gracias a los programadores aficionados y compiten
sin problema alguno con los sistemas operativos de paga.

El Proyecto GNU de la Free software Foundation considera que la
principal cualidad de los codigos abiertos es la libertad que se ofrece a los
usuarios para las siguientes acciones: “ejecutar, copiar, distribuir, estudiar,
modificar y mejorar el software”. Es esta la principal ganancia entre los
ejecutores de estos codigos y de quienes los usan.[1]

Se podria pensar que al ser abiertos son de dudosa calidad o que tienen
deficiencias, pero no es asi. Por el contrario, tienen cuatro grandes ventajas:
1. Son desarrollados por empresas privadas de prestigio. 2. Se pueden des-
cargar en soportes como Windows o Mac, aunque algunos directamente en
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Linux. 3. Estas empresas y centros de investigacion testean y validan los
programas antes de lanzarlos al publico. 4. Siempre se mantienen actualiza-
dos, gracias a las aportaciones de usuarios y el financiamiento de clientes. [1]

Camilo Matias Diaz Alarcdn, en su articulo “Software libre y gratuito
para la simulacién en Ciencias e Ingenieria” considera que esta cuarta ven-
taja es incluso sinénimo de superioridad frente a los cédigos a la venta
porque las “licencias de software comerciales limitan el uso total de nucleos
de procesador para procesamiento en paralelo (cpu) y nimero de tarjetas de
video GPU segun el tipo y valor de la licencia adquirida, tema bastante
alejado de la realidad de la capacidad de computo actual”. [1]

Matias Diaz sefiala al menos dos empresas que han creado programas
con cédigo abierto: la empresa francesa Electricité de France (EDF) (crea-
dora de Code Aster en Francia) y el centro de investigacion avanzada NETL
(National Energy Technology Laboratory (creadora de MFIX). [1] Existen,
hasta ahora, una gama importante de software libre que pueden ser descar-
gados desde internet. Camilo Matias hizo una importante recuperacion de
paginas que pone a disposicion para la descarga de algunos de los programas
mas conocidos. [1] Describe a detalle cada uno de ellos, su funcionalidad,
las areas estratégicas en las que pueden resolver problemas, ventajas y des-
ventajas. Aqui inicamente los mencionamos, pero se recomienda visitar la
pagina para obtener una informacién mas amplia:

1. CalculiX realiza modelados a partir de andlisis de elementos fini-
tos. [1]

2. OPENFOAM. Cada seis meses OpenCFD Ltd da a conocer actuali-
zaciones que hace la comunidad virtual y que son patrocinadas por
los clientes. [3]

3. FlexSim crea modelos a escala y promete contener uno de los pa-
quetes mas poderosos del modelado. Incluye sistemas auténomos y
realidad ampliada. [4] “Evalua las posibilidades futuras y luego infor-
ma al sistema del mundo real para tomar decisiones empresariales
optimizadas”. [6]

4. HSC Chemistry, uno de los mas utilizados en el mundo, por su ver-
satilidad. Alterna aspectos quimicos, termodindmicos y mineral6gi-
cos; en este sentido multifactorial es innovador. [8]
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5. Solid Edge. Se ofrece para el disefio de maquinaria industrial con
ventajas como velocidad y modelado sencillo. [9]

6. Code_Aster analiza elementos finitos y simulacién numérica; puede
aplicarse en diferentes disciplinas, incluidas la acustica, sismica y
energia atémica.[10].

7. HELYX-OS combina licencias privadas y libres, dependiendo del
uso pretendido, académico o industrial. [11].

8. LibreCAD, plataforma para disefios 2D, a partir de bibliotecas Qt4 y
soportes en mas de 30 idiomas. [12].

9. FreeCAD es un software para disefios mecanicos, modela sélidos, es
recomendable para estudiantes de ingenieria. [13]

Al observar las descripciones de estas plataformas a fondo, sera recurrente
la invitacion a consultarlos indicando al usuario, en la mayoria de los casos,
que son de facil manejo, pero en la realidad y al momento de ejecutar un
prototipo para una circunstancia real, es posible que no sea tan sencillo.

Un punto clave de los cddigos abiertos es que mantienen un aspecto
elitista, por describirlo de algin modo, y consiste en que si no se cuenta con los
conocimientos necesarios, no es posible acceder a su funcionamiento y mu-
cho menos a los espectaculares resultados que pueden arrojar. Aqui es en
donde el presente libro desea aportar una experiencia, en aras de que sirva
como antecedente para quienes desean incursionar en la simulacién abierta.

Como ya se ha indicado, en nuestro caso, enfocamos el interés en el area
de la simulacion. El software privado de esta categoria es, sin duda, el mas
caro en comparacion con otros, debido a las diferentes areas que puede
atender, no solamente el rubro cientifico o académico, sino también la in-
dustria automotriz, farmacéutica, alimenticia o de la construccion.

En el sector automotriz es comun la simulacién, ya que se ocupa del
desarrollo de prototipos mecdnicos, eléctricos y mecanicos estructurales.
Simular los elementos se refiere a que antes de crear el prototipo se debe
generar el disefio del producto por medio de software enfocado a imagenes
o figuras, y posteriormente aplicar la fisica a los elementos que actiian sobre
el ente que serd simulado. De esa forma se analizan los posibles resultados
deseados o no deseados; de cualquier forma, esto nos da oportunidad de
mejorar el producto o corregir el disefio antes de desarrollar un prototipo.
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En la industria farmacéutica el software de simulacién normalmente es
usado en el disefio de contenedores o cajas para introducir los medicamen-
tos. La idea de suponer objetos es asegurar que los diversos factores externos
como humedad, temperatura, presion, etcétera, no alteren las propiedades
quimicas del producto y se tenga la seguridad de entregar un objeto confia-
ble y con las caracteristicas necesarias.

Una de las industrias que mas recurre al software de simulacion es la
constructora, a raiz de que los proyectos arquitectonicos son imitados des-
de épocas inmemoriales, solo que ahora ha cambiado el soporte; ha transi-
tado de los materiales manuales a escala al uso de tecnologia virtual. Una
vez que se tienen los resultados, se cuenta con los datos necesarios para
llevar a cabo un proyecto de construccion sin riesgo alguno, ya que antes se
analizan eventos probables que podrian afectar un inmueble, fendmenos
naturales como inundaciones o temblores.

En el area cientifica, normalmente se pretende crear o innovar una
tecnologia. Por ejemplo, para fabricar los focos ahorradores, existié un
desarrollo en el circuito y la forma del foco, a partir del prototipo genera-
do por la simulacion; con esta, los investigadores obtuvieron valores y pa-
rametros tanto eléctricos como fisicos que sirvieron para llegar al foco
ahorrador. Seguramente ocuparon software privado para lograr el objeto
comercializable, pero es probable que sean pocos los expertos que hayan
conseguido lo mismo, a partir de software libre con la gran ventaja de la
gratuidad.

En las descripciones breves de los diferentes programas abiertos se pudo
observar que algunos se pueden combinar, dependiendo de la seleccion e
intereses de los usuarios; de tal suerte que para efectos del presente libro se
desarrollaron diferentes técnicas y métodos de simulacion, como el de ele-
mento finito o de volumen finito, cada uno con sus diversas caracteristicas
y por tanto aplicaciones en ejemplos basicos, como el de un cilindro, un
tornillo o una lampara de neén.

Para generar las geometrias de los entes a figurar se usaron los progra-
mas Salome - Meca, Code Saturne y ParaView. El primero ayudo a trazar
la geometria; el segundo, a trabajar la fisica del ente y realizar los calculos
requeridos para la generacion de reculados; por ultimo, el tercero favorecié
la interpretacion de los resultados.
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En la simulacion existen varias etapas: generacion de la geometria, con-
cepcion de la malla, y colocacién de la fisica; a estos pasos se les conoce
como preproceso, y al andlisis e interpretacion de los resultados se le co-
noce como posproceso. En las siguientes paginas se describe cada una
de tales etapas, con el objeto de ejercitar y ofrecer una muestra, a partir de
ejemplos sencillos, que el uso de cddigo abierto puede resultar igual o mejor
que el privado.

Resumen

En este libro ilustramo el paso a paso para disefiar objetos con software libre,
particularmente desde los sistemas Salome Meca, Code Saturne y ParaView.
Se intercalan ejemplos que propusimos simular y mostrar el funcionamien-
to de cada programa. Hemos enlazado las tres paqueterias como una forma
de optimizar los recursos que los software ofrecen y adaptarlos a las nece-
sidades que demandaron los proyectos que nos propusimos, en este caso
una caja, un cilindro, un resorte, una abrazadera, un tornillo y una lampara
de luz neon.

Palabras clave: Simulacion, Code Saturne, Salome Meca, ParaView, codigo
abierto, programa abierto, geometria, malla, plasma frio.



Introduccion

La multidisciplina es uno de los fenémenos que cobra mayor relevancia
en la investigacion cientifica, y es una aliada si de realizar disefios de mode-
lacion se trata. Para el desarrollo de simulacion de seis objetos, a través de
software libre, pretendimos conjuntar la manipulacidn de otros tres siste-
mas, fundamentalmente: Salome Meca, Code Saturne y ParaView. Todas las
herramientas de modelacién ofrecen cualidades importantes; sin embargo,
para una aplicaciéon mas completa y profesional, se sugiere ocupar estos tres
programas, dado que por la experiencia en la investigacion realizada en el
Laboratorio de Conversion de Energia en Tolouse, Francia, en 2013, se de-
termino que eran los mas confiables y con una aproximacion a resultados
con un margen de error de 10 %.

Posteriormente se tuvo oportunidad de comprobar, en trabajos poste-
riores, esta eficiencia al interior del Laboratorio de Aplicacion de Plasma
del Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ). Es gracias a estas
particulares experiencias que nos atrevemos a recomendar la triada para
predecir escenarios dentro de la industria y la investigacion.

El presente libro se divide en tres capitulos; el primero ofrece un pano-
rama general de la instalacién de Salome Meca y se presentan cinco disefios
de objetos, a través de la geometria. En el segundo se da a conocer una guia
para la instalacién de Code Saturne y se desarrolla un objeto mas, privile-
giando la fisica. Finalmente, en el tercero se ofrece el camino para observar
los resultados, con base en ParaView.
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Hemos decidido hacer de esta propuesta escrita una gufa dinamica para
estudiantes y docentes que deseen incursionar en la modelacion, dado que,
en nuestra experiencia como investigadores, hemos encontrado una alta
demanda en el medio académico para poner en marcha proyectos de dife-
rentes tipos y distintas areas del conocimiento.

Por lo anterior, en busca de su operatividad, la obra que el lector tiene
en sus manos se conformo respetando los términos en idioma inglés que se
van presentando a lo largo de los menus, y ofrecemos, por lo general, una
traduccidn, y solo ocasionalmente describimos con mayor amplitud la fun-
cionalidad de iconos y ments, dado que en gran parte de las muestras la
unica traduccion ofrecera la luz necesaria para un técnico observador.

A continuacioén, presentamos una breve descripcion y explicamos la
importancia de cada uno de los que seleccionamos para la simulacion, me-
diante geometria. Salome Meca es un sofware de cddigo abierto muy utili-
zado en el mundo, en las dreas cientificas y tecnologicas, el cual proporcio-
na una plataforma genérica para pre y posprocesamiento para
la simulaciéon numérica. Se basa en una arquitectura abierta y flexible hecha
de componentes reutilizables. [13]

Salome Meca es una solucion multiplataforma. Se distribuye como sof-
tware de cédigo abierto bajo los términos de la licencia GNU LGPL. Se
puede descargar tanto el codigo fuente y los ejecutables de este sitio. [14]
Puede ser utilizado como aplicacion independiente para la generacion del
modelo CAD, su preparacion para los calculos numéricos y posprocesa-
miento de los resultados del calculo. Sirve como plataforma para la integra-
cion de los codigos numéricos de terceros externos para producir una nueva
aplicacion en la gestion del ciclo de vida completo de los modelos CAD. [14]

El usuario puede ocupar los malladores incluidos, libres o de cddigo
cerrado, definir las condiciones de contorno, ejecutar el programa de solu-
cion, visualizar el resultado y analizar los datos. Salome puede hacer grandes
simulaciones numéricas. En este contexto, el posprocesador mas potente
es llamado ParaView y lo integramos en la plataforma de Salome para be-
neficiarnos de sus capacidades y poder visualizar modelos a gran tamano.
Las plataformas sobre las que se puede descargar pueden ser Linux, Win-
dows o Mac, con ciertas limitantes, dependiendo de la plataforma que se
ocupe; [14] sin embargo, es recomendable hacerlo sobre Linux.
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Salome cuenta con los médulos de Geometria (GEom), de Mallado,y
posprocesamiento ParaView. En el primero se establece la geometria del
problema a resolver, mediante Open Source Cascade, o bien esa geometria
se puede importar desde los formatos IGES, STEP, BREP y Python. Después
viene la preparacion de la malla y el analisis numérico. [14]

En el segundo moédulo de mallado se pueden crear mallas en 1D, 2Dy
3D, a través de algoritmos propios o externos que forman parte de la inter-
faz de Salome, estos ultimos pueden ser de cddigo abierto (NETGEN 4.9),
o bien de paga (GHS3D, GHS3D parallel, BLSURE Hexotic). Por obvias
razones, si se elige usar un cddigo comercial, este debera adquirir antes la
licencia. [14]

Otro software que utilizamos para el ejercicio, en particular, de la lam-
para de nedn fue Code Saturne, y el principal en el desarrollo de este objeto,
porque en él se importd la geometria discretizada generada anteriormente
en Salome Meca para colocar la fisica en el sistema en Code Saturne. La
fisica son las variables que involucran al sistema, como ejemplo: la tempe-
ratura, la presion, el voltaje, la velocidad, etcétera. Para la colocacion de la
fisica en la geometria, se ocup6 la programacion Python que nos permitio,
por medio de coordenadas y de instrucciones, ir colocando las diferentes
variables de la fisica a utilizar en la simulacion de la [lampara de neon.

Al igual que con Salome Meca, para usar esta aplicacion fue necesario
instalar el software en la computadora personal (PC). Al momento de la
instalacion se descargd el programa de la pagina oficial de Code Saturne.
Habia dos maneras de realizarla; pero en este libro se muestra la via mas
simple, donde lo mas importante para poder realizar la instalacion, era
estar conectado a internet, debido a que el software descargaria e instalaria
las librerias fundamentales para la conformacion completa de Code Saturne
en forma automatica.

Con el tercer y ultimo software denominado ParaView, fue posible vi-
sualizar los resultados proporcionados por Code Saturne, el cual genera una
carpeta que contiene los archivos de los resultados obtenidos de los calculos
de la simulacion numérica. Code Saturne no tiene la capacidad para obser-
var e interpretar estos resultados, lo cual si sucede con ParaView que tam-
bién permite modificar las escalas de colores para obtener una representa-
cién mas exacta de los hallazgos. Para el uso de ParaView no es necesario
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instalarlo, solo se requiere descargar el software de la pagina oficial y ejecu-
tar el programa en una PC, sin problema.

Asi también, en el posprocesamiento con ParaView se desarrolld el ana-
lisis numérico de la simulacién realizada, mediante técnicas cualitativas y
cuantitativas. ParaView es un sistema con capacidad para revisar datos ex-
tensos, por lo que se puede usar en superordenadores. [14]

Es evidente entonces que se pueden realizar combinaciones de licencias,
pero las decisiones siempre dependeran de que se adapten a las necesidades
de la industria o proyecto que se esté realizando. En el caso de los distintos
objetos, incluida la lampara de neén que se desarrolla en la presente contri-
bucion, hemos combinado los componentes antes citados, a razon de su
operabilidad y viabilidad.



Instalacion de Salome Meca

En el presente capitulo y en los posteriores mostraremos paso a paso como
debemos instalar Salome Meca, Code Saturne y ParaView, ademas se inter-
calaran los momentos en los que estos van efectuando los distintos objetos
que nos propusimos disefar, en este caso una caja, un cilindro, un resorte,
una abrazadera, un tornillo y una lampara de luz neén. Hemos entrelazado
los tres programas para dar a conocer las pautas que seguimos al momento
de ejecutar el presente ejercicio. Inicialmente presentamos la instalacion del
programa Salome Meca al tratarse de la herramienta que ayudard a elaborar
la geometria del objeto.

A lo largo de las siguientes paginas, el lector encontrard descripciones
agiles porque se han traducido los términos en inglés mas importantes que
aparecen en cada icono; se muestran los menus acompanados de imagenes
de las ventanas que se van abriendo al manipular cada uno de los tres sof-
tware, a fin de que los lectores puedan contar con una brudjula aproximada.

Decidimos, asimismo, ocupar un lenguaje breve y técnico tanto para
comodidad de quienes intenten aplicar el ejercicio, o bien para otros lecto-
res que deseen basarse en este modelo y puedan generar un gemelo digital
distinto.

A continuacién, mostramos la secuencia para instalar Salome-meca.
Inicialmente descargaremos la version Salome-Meca 2016 desde el sitio
oficial, como se muestra en la figura 1.
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Code_Aster .
LGPL binary packages

Code_Aster update

Date Size Licence mds

121h2016  12Gb LGPL  b2ca52570c5ci2

Salome-Meca

217a0133d76b2d16

12Go LGPL  a78cac0bl937i06ced8e7f570b05194D

Prerequisites

10 february 2015 1,3Go  LGPL

Tools Salome-Meca 2014.2 Universal 6abits 7 july 2014 1300 Mo LGPL  859412096ceddbsb84a85a2bdboosibds
Salome-Meca 20141 Universal 6abits 3ljanuary 2014 1089 Mo LGPL  4fa5c2975205¢733h465112268ha
Licenses Salome-Meca 2013.2 Universal 6abits 9 july 2013 1285Mo LGPL  c7477bch5a00d92919519a7881044896
FAQ - Installation Universal 64bits 18 february 2013 1237 Mo LGPL 359cd125
Salome:Meca 20131 Universal 32bits - ALNEOS 25 february 2013 1300Mo LGPL  c64a303e33607ch376dd2195¢8057¢

Sources

Verification procedure

Figura 1. Descarga Salome Meca 2016

Primero abriremos nuestra terminal: Inicio>terminal o Ctrl>alt+t = terminal.
Accederemos al directorio donde tenemos descargado nuestro programa,

guardado en el directorio SalomeMeca2016 al cual accederemos como se
observa en la figura 2.

&1 fernandoefersh ~/SalomeMecaz ot

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
fernando@fersh $ s
foxit Piblico
grabaPantallaConAudio.sh Release.key
anibg v0.2.0.deb.1 grabaPantallaSinAudio.sh Release.key.1l
heef nes Salome 2016

]
kdenlive

a

g itillas
fernando@fersh $ cd SalomeMeca2016/
fernando@fersh ~/SalomeMeca2016 $

Figura 2. Programa descargado

Encontraremos el archivo comprimido SALOME-MECA-2016-LGPL-1.tgz
que descomprimiremos, segtiin aparece en la figura 3.



INSTALACION DE SALOME MECA

Archivo Editar Ver
fernando@fersh ~ $

anibg v0.2.0.deb.1
beef

Descargas
Documentos
Escritorio
evilgrade

ffmpeg
fernando@fersh ~ $
fernando@fersh

Buscar Termina

1s
foxit
grabaPantallaConAudio.sh
grabaPantallaSinAudio.sh
Imagenes
jd2
kdenlive

Ayuda

Misica
Plantillas
cd SalomeMeca2016/

~/SalomeMeca2016 $ 1s

Piblico
Release.key
Release.key.1l
SalomeMeca2016

Videos

VirtualBox VMs

fernando@fersh ~/SalomeMec32016 $ tar xvf SALOME-MECA-2016-LGPL-1.tgz
SMECA_V2016_LGPL. run A

Y

Figura 3. Archivo descomprimido

Al descomprimir tendremos un archivo con extension .run, el cual ejecu-
taremos con nuestra terminal ./SMECA_V2016_LGPL.run para que conti-
nue con la instalaciéon mostrada en la figura 4.

=1 fernandoefersh ~/SalomeMecaz

Editar Ver
fernando@fersh $

Archivo

anibg_v0.2.0.deb.1
beef

Descargas
Documentos
Escritorio
evilgrade

ffmpeg

Buscar Terminal

1s
foxit
grabaPantallaConAudio.sh
grabaPantallaSinAudio.sh
Imagenes
jd2
kdenlive

Ayuda

Miasica
Plantillas

Piblico
Release.key
Release.key.1

SalomeMeca2016

Videos

VirtualBox VMs

fernando@fersh
fernando@fersh

$ cd SalomeMeca2016/
SalomeMeca2016 $ 1s

fernando@fersh
SMECA_V2016
fernando@fersh

SalomeMeca2016 $ tar xvf SALOME-MECA-2016-LGPL-1.tgz
LGPL. run

SalomeMeca2016 $ ls
SMECA_V2016_LGPL.run

fernando@fersh ~/SalomeMeca2016 $ ./SMECA V2016 _LGPL. run]]

Figura 4. Agregando la terminal

Nos dara la ruta en automatico en la que se guardara [default=/home/Fer-
nando/salome_meca]; ahi se puede modificar o dejar que te la proporcione
en automatico, tal como se muestra en la figura 5.
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= fernandoefersh ~/SalomeMecaz o

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

fernando@fersh ~ $ 1s
foxit Piblico
grabaPantallaConAudio.sh Release.key
anibg_v@.2.0.deb. grabaPantallaSinAudio.sh Release.key.1
beef Imagenes SalomeMeca2016
Descargas jd2
Documentos kdenlive Videos
Escritorio VirtualBox VMs
evilgrade Misica
ffmpeg Plantillas
fernando@fersh ~ $ cd SalomeMeca2016/
fernando@fersh ~/SalomeMeca2016 $ 1s

fernando@fersh ~/SalomeMeca2016 $ tar xvf SALOME-MECA-2016-LGPL-1.tgz
SMECA_V2016_LGPL.run
fernando@fersh ~/SalomeMeca2016 $ 1s
SMECA_V2016_LGPL.run
fernando@fersh ~/SalomeMeca2016 $ ./SMECA V2016 LGPL.run

Enter the salome_meca install directory [default=/home/fernando/salome mecal : [I

Figura 5. Guardado de la ruta en automadtico

Después instalamos los paquetes, segtn la figura 6.

= fernandoefersh ~/SalomeMecazow -

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

anibg_v0.2.0.deb.1 grabaPantallaSinAudio.sh Release.key.1
beef Imagenes SalomeMeca2016
Descargas jd2

Documentos kdenlive Videos
Escritorio VirtualBox VMs
evilgrade Mdasica

ffmpeg Plantillas

fernando@fersh ~ $ cd SalomeMeca2016/

fernando@fersh ~/SalomeMeca2016 $ 1s

fernando@fersh ~/SalomeMeca20616 $ tar xvf SALOME-MECA-2016-LGPL-1.tgz
SMECA_V2016_LGPL.run
fernando@fersh ~/SalomeMeca20816 $ 1s
SMECA_V2016_LGPL.run
fernando@fersh ~/SalomeMeca2016 $ ./SMECA_V2016_LGPL.run

Enter the salome_meca install directory [default=/homi’fernando/salome_mecal

v
Installation of salome_meca V2016 in /home/fernando/salome_meca/V2016

Figura 6. Instalacion de paquetes

Si regresamos un directorio veremos una carpeta del programa ya instalado:
salome_meca, en la cual estan los archivos necesarios para iniciarlo como
se visualiza en la figura 7.
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fernandoefersh ~/salome_meca/appli_V2o

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
opt
orkstation- 6 o=l Plantil
Pablico
T tudio
Release. y
Release.key
pot
jgrabaPantallaConAudio.sh
lgrabaPantallaSinAudio.sh
Imagenes
jd2
fernando@fersh ~
fernando@fersh
appli_V2016 V201
fernando@fersh - > eca cd appli_\
fernando@fersh ~ > appli_V2016 $
appli_V2016.log getAppliPath. runSalomeScript
bin idl runSession
CatalogResources.xml kill_remote_containers.py |salome
CatalogResources.xml.template 1lib SalomeApp.xml
config_appl ml runAppli share
runConsole update_catalogs.py
runRemote.sh
fernando@fersh - > meca/appli V2016 $|./salomef]

Figura 7. Carpeta del programa instalado
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A continuacion, presentamos la interfaz principal del software Salome Meca.
Sobre la ubicacién del puntero tenemos las diferentes areas de trabajo con
las que este software cuenta; para este caso nos enfocaremos en Geometry
y Mesh, iconos que vemos en la figura 8.

ns_Repair _inspection_Tools _Window _Help

5 Geometry ",_lvlll\]rﬁz‘wmw-

Q-iHX\.

POV TN IEL VL PBOOO B WEBE BE Barade herramientas

Cu%tRP0 /B¢ JOERNG0 FALINSG / LEEBIY INGSIO

@@ «
(Object Browser F=E OCC scene:1 - viewer:1 x
(@] tame [ o
2t 2opMEELLPRPGBPPIDBOIDSc@aadGo@wBLR

Ventanas de trabajo

Area de trabajo
Information ﬂx. e
= .
@
Dimensions

rr——
>>> execfile(r"%f") o
‘Traceback (most recent call last):

File "<inout>". line 1. in <module> *

Figura 8. Interfaz principal Salome Meca

En la figura 9 tenemos la pantalla principal de Salome Meca Geometry,
donde aparece el recuadro verde y sobre este encontramos la barra de mend;
en ella podemos acceder a todas las herramientas y utilidades que este sof-
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tware nos ofrece en el recuadro rojo. En la barra de herramientas nos en-
contramos con accesos rapidos a algunas de las herramientas que utilizare-
mos para nuestros proyectos; se puede modificar a su comodidad, segiin
veremos mas adelante. En el recuadro azul destacan las ventanas de trabajo
desde las que podemos observar Object Browser, es decir todos aquellos
procesos o pasos que podemos renombrar dando doble clic sobre el nombre
del objeto o categoria que queramos cambiar; después tenemos Information
para ver los datos de cada uno de los objetos y pasos que realicemos, ense-
guida observamos Python Console con el que podemos hacer nuestros pro-
yectos con ayuda del lenguaje de programacion que muestra sobre el recua-
dro amarillo el area de trabajo, interfaz en la que estan plasmados nuestros
objetos y resultados de cada operacion. Ahora describimos cada uno de los
elementos de importancia para nuestro cometido.

File Edit View Tools Window Help SELOME 7
DEE X aE |Foomtca [Fo g 8w g PO <l we

« Salome-Meca
Object Browser | w aster

B T S—
=

 vacs
@ JobManager
= Parametric

= Homard 3

Figura 9. Pdgina principal Salome Meca
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Elementos de trabajo

Dump View: crea una imagen con los formatos *.bmp,*.png,*.
jpg.".eps,*.ps

Interaction Style Switch: crea una interaccion del puntero para
rotar los elementos.

Zooming Style Switch: crea una interaccién de un zoom con el
puntero.

Enable/Disable Preselection: activa y desactiva la preseleccion
cuando el cursor se posa sobre el objeto (sobre el objeto sobresale
un color).

Enable/Disable Selection: activa y desactiva la seleccion de los
objetos.

Show/Hide Trihedron: muestra/ oculta el triedro (las coordenadas
deleje X, Y, Z).

Fit All: enfoca el objeto.
Fit Area: resalta un area del objeto.

Fit Selection: resalta al objeto seleccionado.
Zoom: agranda o minimiza el objeto.

Panning: mueve el objeto.
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ELEMENTOS DE TRABAJO

Global Panning: centra el objeto en la pantalla.
Rotation: rota el objeto.

-OX: vista sobre el eje X positivo (izquierda).
+OX: vista sobre el eje X negativo (derecha)
-OZ: vista sobre el eje Z positivo (superior)
+OZ: vista sobre el eje Z negativo (inferior)

+OY: vista sobre el eje Y negativo (trasera)

2 U s R

-OZ: vista sobre el eje Y positivo (delantera)

Rotate Counterclockwise: rotacion al lado contrario de las mane-
cillas del reloj.

Rotate Clockwise: rotacion al sentido de las manecillas del reloj.

Reset: restauracion de la vista.

@& 6 o

Memorize View: memoriza una vista que deseemos.

[+
|

Restore View: recupera una vista antes memorizada.

Clone View: clona una ventana, creando dos que podemos cerrar
después.

OCC scene:1 - viewer:1 OCC scene:1 - viewer:2

oML, e Prvosclieaacil@rEres %-Aa

Figura 10. Elementos de trabajo

- Scaling: escala el objeto definido por cada eje.
i g ) p ]

Jﬁl Graduated Axes: muestra informacion de las dimensiones del ob-
jeto de manera grafica. Ver figura 12.
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Xaxis  Yaxis  Zaxis

MAXis name

Name X
ront [l

ElEEy f

Number |3 T—l /

Offset |5

Figura 11. Graduated Axes

w Minimize: nos crea una subvista de diferente manera ya predeter-
minada. Ver figura 12.

e T ez
subviews X2 |4

Figura 12. Create Sub-Views

Maximize: maximiza la vista.

L=l
Return to 3D: regresa la vista 3D.

Environment texture: podemos cambiar la textura de nuestros
objetos. Figura 13.



ELEMENTOS DE TRABAJO 37

Environment texture

[M(Environment texture >

Clouds

Figura 13. Environment Texture

Podemos cambiar la textura del fondo del area de trabajo como vemos en
la figura 14. Damos clic derecho en alguna parte del drea de trabajo y elegi-
mos Change Backgroud, ahi podemos elegir los colores deseados.

& Hide All
Select Only

Dump View...
Change Background

Figura 14. Cambiar textura de fondo

Menu File

Con las Properties de Menu File podemos elegir el tipo de unidad en la que
deseas trabajar cm, mm, m, km o inch (pulgadas). Ver figura 15.
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- Edit View New Entity Operatiol

0 New Ctrl+N
& Open... Ctrl+0
Reopen Author fernando
& save Ctrl+s Creation date 28/11/2016 16:53
Save As... Ctrl+Shift+S Ellocked  Modified
File Edit [View | New Entity Operations Repair Inspect tenath units TN + |
0 o TR ¢ o
i sar = — Comment
File Edit | View | New Entity Operations Repair Il
e Toolbars * dtry Author Date
LB e Pyth Modifications
¥tatus Bar  Alt+Shift+s | ¥ Obie
P — v Infor Component | Version
Theme v Text Storeddata
Full screen F11
Note
il_.— Display Mode +
& Object Brov 4 - _concel |
= | @ Show All . = ]
.Q@HideAll @ mem &L"p u
Publish...
T it :
Figura 15. Mendi file
Menu View

Esta opcion contiene una gama importante de herramientas y utilidades.
Veremos algunas de ellas que son indispensables:

1. Toolbars. En la barra de herramientas podemos activar o desactivar
los diferentes ments que ofrece el programa.

2. Windows. Aquellas ventanas que hemos visto anteriormente como
la de Object Browser, se pueden activar y desactivar segin nuestra
preferencia.

3. Theme. Podemos elegir diferentes temas para nuestra interfaz del
sistema.

4. Full screen. Haremos que el area de trabajo esté en pantalla completa.



Display Mode

Es el modo en que podemos visualizar nuestros objetos con siete alternati-
vas para observar diferentes enfoques del objeto que estamos disefiando.

1. Wireframe permite observar inicamente los bordes de los objetos.
Ver figura 16.

File Edit | View New Entity Operations Repair Inspection Tools Window Help SALOME 7
| o o T YAl L L
o :

* L sawsear Ateshiftes doHLYL 0O 4EeL BMEBOHY @@
&% $08EEL0 $ALINIG /L EEBOAY NS8O

=]
@ shading

8§ itk R P B R PPV PO 00O O c0QSGGLDENWBLRE ~

Texture

OCC scene:1 - viewer:1

1 Show Edge Direction
‘Show Vertices
Show Name

Figura 16. Wireframe
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2. Shading activa la visualizacion de los objetos, pero sin los bordes,
con un color sélido. Figura 17.

File Edit !Vlea New Entity _Operations _Repair _Inspection Tools Window Help SALOME 7

Toolbars i O-Fpmﬂfﬁ;<?ﬂmm
wntes ¢ B LB 00O 4EeL BREBOL @@
(% $00ERLY FALING /L EEBRY NS00

Full screen  F11

isplay Mode * @ wireframe ‘OCCm:L,,,mm =
a
e mﬂﬂm PeBPP008BBOs c[NQaGILL/E WELAS -

Texture

Publish. _—
1) Show Edge Direction
Show Vertices
Show Name

Dimensions

Figura 17. Shading

3. Shading with Edges es para ver los objetos, pero con los bordes.

View New Entity Operations Repair Inspection Tools Window Help SALUOME 7

o IR LV e
esnies Y 4H LS P OO 4NeL BEBOL @@
(&%  F00@RL0 FALING /L EEAY INOSDO

B wireframe
@ show Al @ shading
S @ O Hide Al

OCC scene:1 - viewer:1 2

PERPHBPVO0OIBPIDScaeaL% /@RS

Texture
@) Show Edge Direction
Show Vertices
Show Name

Figura 18. Shading With Edges



DISPLAY MODE

4. Texture nos mostrara los objetos con una textura, en automatico.
Figura 19.

File Edit | View New Entity Operations Repair Inspection Tools Window Help

el M@ e m PO L=
3 s (Y 4H SV 00004 EeL MEBOL @@
&% F00@RLO FALING /L EERS

2 OCC scene:1 - viewer:1
9
@ Shading With Edges

PRERLPHVPPO0OIOIDsceeaG L% EvELR S~

IAEX LX)

& Show Edge Direction
‘Show Vertices
Show Name

Figura 19. Texture

5. Hide Edge Direction nos da la opcién de ver los bordes con la di-
reccion que lleva, indicando con una flecha. Figura 20.

Fle Edit | View New Entity Operations Repair inspection Tools Window Help

SALIME 7
| - o LAY A Ve T
B s TPl PETI I XYY B S L]
&6 e #) $OAEBELO0 PALNING /L EEBEY INGQSO
. Full screen F11
N e -
w iing
e e @ ndruitnihs RPPRALP VS PO0O0DODO > cAQAGGALD|EHELQE»
> ————————————————  Texture
: £
@ Show Vertices

Show Name

Figura 20. Hide Edge Direction
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DISPLAY MODE

6. Hide Vertices activa o desactiva para que podamos observar los
vértices de nuestros objetos. Figura 21.

File Edit | View New Entity Operations Repair Inspection Tools Window Help SALOME 7

R e e YA K

P s ansnes Y B LB G000 BeL BEDO

&% %0 Theme &% 000ERLO PALIING /7L EEPY 1NQePO

.. Full screen F11

m_ O wireframe OCC scene:1 - viewer:1 x
@ shadi

|ld & @ titneis RP PA P D PP O00OBO s clUeaSLs/Ev@LR =

o e e

o 1) Hide Edge Direction

oz

>
-
®
@ ® Box 1

Information

&l

[fommeter Jvalee | f i -

Figura 21. Hide Vertices

7. Show Name activa o desactiva que podamos ver el nombre de los
objetos. Figura 22.

New Entity Operations Repair Inspection Tools Window Help SALOME 7
e YA LR Lk

s werwa TR 1 P IE XYY XS L]

&% $00EERH0 FASING /L EE0v NOSOO

S weetias 0CC scene:1 - viewer:1 x

-t - v EP PR PO S N008OB0s (UG D|EwELRE -
el B st

Publish...

4§ Hide Edge Direction
Hide Vertices

Dimensions

Figura 22. Show Name



Object Browser

Ahora veremos algunas utilidades para visualizar nuestros objetos sobre la
ventana Object Browser, algunas de ellas no estan en el menu View, pero
forman parte del bot6n secundario del mouse.

1. Show All. Podemos activar todos los objetos para verlos en nuestra
area de trabajo. Figura 23.

e ROt e actoo i et R —
i r TRl X

YoMLY L SE0CLNeL MEBOL BE

[y 00@EEH0 PAIING /S0  Noe@O

0CC scene:1 - viewer:

=
2o FPMARAELPRLPH4DLPO0ODODDs>c@a@aad v Bvds -~

Figura 23. Show All

2. Hide All. Desactiva la visualizacion de todos los objetos en el area
de trabajo. Figura 24.

43



OBJECT BROWSER

File Edit [ View, New Entity Operations Repair Inspection Iools Window Help SALOME 7

R o P AR L
4HL Y PEOOIEeL BMERBL @E
&% $00ERLHO FALING /L EE0Y 1NQGEe@O

OCC scene:1 - viewer:1

PopMEAELLPRLPHBFP00IIIDS>c@aaG LD wELY -~

Text
@
Dimensions

Hide all

Figura 24. Hide All

3. Hide. Si nos colocamos sobre el nombre de algun objeto en la ven-
tana Object Browser, damos un clic con el botén secundario y elegi-
mos Hide para desactivar el objeto, lo cual no sera visualizado. Fi-
gura 25.

file Edit View New Entity Operations Repair Inspection Tools Window !I ‘ SALOME 7
DEE X a8 ey S 2w D PO < o
SRV UNGYE LR PEOObEeL BEBOL @@

@@ «

bject Browser_ 3, OCC scene:1 - viewer:1 =
2l e, Do pMAELP PR LBy 0000DI>caaaG LB AL »
: /gX

@ 7o

@ ~ 0Z

E @ Cylir  Rename P2

@ @ 8ox_ @) Delete Del

@i create Group
Bring To Front
information o]
Point Marker

Texture

Sphere
Radius 1 auto Color

|
@ Show Only

Unpublish
Show dependency tree

=3 " Reduce study
@ [Name | Refresh F5
Dimension

Hide object(s)

Figura 25. Hide

4. Show. Si tenemos algtin objeto oculto, Show nos permitira activar el
objeto para poder visualizarlo en el drea de trabajo. Figura 26.
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Fle Edit View New Entity Operations Repair Inspection Tools Window !I . - SALOME 7
DX B E By Seg e m D PO L <o

/06N UNEYIEL VY BROOLNeL BELD ER

LU %N TP AP IO EELNRY PALNING L EEPY INOGGSO

EIE OCC scene:1 - viewer:1

e popAEAEL,PRAGI P00 II S ceaG L /EBLEY »
Do

@

@

@

@

>

> H Cylin u,\l Rename 3
@ @EBox1 g Delete Del
W Create Group

..... Bring To Front

Show object(s)

Figura 26. Show

5. Show Only. Esta opcién nos permite que solo ese objeto seleccio-
nado se visualice desactivando el resto de la forma. Figura 27.

file Edit View NewEntity Operations Repair Inspection Tools Window Help SALOME 7
DX an B Sef@esm PO <l mn

PO NNSUNSIELY L PR0O4NeL BMEBDL B@

CuWT AP0 /8 FN POBBRLO YAINNG /L EE0Y (NQ8GO

OCC scene:1 - viewer:1

Do pAAELLPRLPIVIPVO00IBIOS>CUQAaGLD/WHEEAR

Figura 27. Show Only

De igual manera podemos activar y desactivar como se muestra en la figura 28
cualquier objeto dando un clic sobre el ojo en la ventana Object Browser.
También podemos eliminar objetos seleccionando aquel objeto y oprimien-
do la tecla Supr o Del o clic derecho sobre el elemento en la opcién Delete
y aceptamos la eliminacion.
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46 OBJECT BROWSER

Object Browser &

=) Box_f
@ Translation_1
@ @ Common_1

@
@
@
@
@
@
@ .. [l Face_ 1
@ - [l Translation_2

Object Browser { NoteBook

Figura 28. Activar y desactivar objetos

1. Ctrl + clic. Este comando sirve para seleccionar los elementos que
deseemos, lo podemos usar tanto en la ventana Object Browser
como en el area de trabajo. Figura 29.

Fle Edit View New Entity Operations Repair Inspection Tools Window Help SALOME 7
DR X 0 oo g e m Y PO L < -

/02NN UNGYIELYL 00O LEeL REDL @@

fuN%NTRPO /0PN FOOERN0 PALINNG /L EES0Y NGSPO

EE OCC scene:1 - viewer:1 =

DopMEELP PR PGP PO00BIIODSc@QaGLsEHBLY ~

Information EE

Figura 29. Seleccidn de elementos

2. Shift + clic. Con esta combinacion podemos seleccionar desde un
punto de elementos a otro, seleccionando todos aquellos que estén
dentro del rango elegido. Figura 30.
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Fle Edit View NewEntity Operations Repair Inspection Tools Window Help SALOME 7
D X D& ey e e m o PO < -

/0NN UNGIEL YL PB0O0LEeL BMEBLD BE
PN Wt NP0 /A[FN I0BERG0 FALIING s uEED

OCC scene:1 - viewer:1

Do PAEELER P4 By 00000 IDs>cleaG LD B ELY »

Figura 30. Seleccién de elementos dentro del rango.



New Entity

Ahora veremos herramientas del ment New Entity y explicaremos breve-
mente su funcién. Para ello nos dirigimos al ment New Entity > Basic
donde podremos observar nueve alternativas: Point, Line, Circle, Ellipse,
Arc, Curve, 2D Sketch, Vector y Local Cordinate System.

1. Point (Punto)

Se ocupa para definir un punto estableciendo sus coordenadas X, Y y Z,
como se puede advertir en el conjunto de cuatro ventanas que conforman
la figura 31.

Argumentos: nombre del objeto y valores en las coordenadas X, Y y Z.

Definir un punto por una referencia a otro punto y
el desplazamiento sobre las coordenadas.
Argumentos: nombre del objeto, punto de referen-
cia, valor de las coordenadas que definen la posicién
5 | de este punto respecto a la referencia.

Apply and Close || Apply. Close elp |
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O os] 0B OXR Oe ‘

(Result name >

I

(Point with reference

Resulf coordinates
X5

|
]
]
|

72

Apply and Close | | Apply Close Help ‘

Result name

Name |Vertex_1 | |

© By parameter () By length O By coordinate

(Point on Edge >

Edge @
Parameter : [0.5 N

[ Take edge orientation into account

(Result coordinates
o

|
]
iz |
|

Apply and Close | Apply Close. Help |

|

Name [Vertex 1

unerl@|
une2 @ |

ApplyandClose || apply || close || help [|

Definir un punto por un borde y un parametro que
indica su posicion en el borde, que va de 0,0 a 1,0.
Argumentos: nombre del objeto, elegimos el borde,
damos valor al parametro que define la posicion del
punto en el borde, la casilla indica si es necesario
tener en cuenta la orientacion del borde.

Punto en un borde y una longitud. La longitud de-
fine la posicion del punto en el borde dado.

Punto por coordenadas 3D del punto proyectado en
el borde, dado para producir el punto resultante.

Definir un punto por interseccion de dos lineas. Si
hay varias intersecciones, se creard un compuesto
de puntos.

Argumentos: nombre de objeto, elige linea 1, elige
linea 2.

Definir un punto localizado en una cara. La posi-
cién del punto se puede definir de dos maneras:
Opcion 1. Por dos Parametros: U y V, comprendi-
dos entre 0,0 y 1,0.

Argumentos: nombre del objeto, Face a elegir, dos
parametros U y V que definen la posicion del pun-
to en la cara.

Opcidn 2. Por coordenadas sobre la cara dada.
Argumentos: nombre del objeto, Face a elegir, valor
de coordenadas X, Y, Z.

Figura 31. Cuatro ventanas para observar la definicion de puntos y lineas
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50 NEW ENTITY

2. Line (Linea)

@ Line Construction

9/ R

Apply and Close | Apply Close Help “

Figura 32. Definir una linea por interseccion

Opcidn 1. Puede definir una linea por punto 1 y punto 2.

Argumentos: nombre del objeto y sobre Point 1y 2 elegir los vértices. Fi-
gura 33.

P Line Construction
O/

Esu!t name >

Name | Line_1 |

Apply and Close I Apply Close Help I

Figura 33. Definir una linea por punto

Opcidn 2. Puede definir una linea como interseccién de Plane 1y Plane 2.
Argumentos: nombre del objeto y elegir las dos caras (Faces). Figura 32.
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3. Circle (Circulo)

X Circle Construction x Circle Construction

|

OF 3 o0 @ | Od ® 0 o® |
Name | Circle_1 | | Name | Circle_1 | |
Center Point (Origin by default) ’? Point 1 IT |

Vector (Z axis by default) ﬂ Point 2 L} |
Radius : 100 s Point 3 i] |
Apply 3nd Close Apply | Sloss | il | | Apply and Close ‘ Apply | Close Help '

\ (x] Circle Construction

00 OR0) |

Od

Name | Circle_1 | ‘
Center Point ’T |
Point 1 ﬂ |
Point 2 ﬂ I

Apply andCIoseI Apply I Close | Help I

Figura 34. Circle

Opciodn 1. Definir un circulo por un punto central, un vector que da el circu-
lo y un radio.

Argumentos: nombre del objeto; en Center Point; elegir vértice; sobre vec-
tor elegir borde (para la direccién), mas la dimension del radio.

Opcidn 2. Definir un circulo por tres puntos.

Argumentos: nombre del objeto, definir los tres puntos que formaran el
circulo.

Opcion 3. Definir un circulo por un punto central y dos puntos.
Argumentos: nombre del objeto, define puntos 1, 2, y 3, donde Point 1 es el
centro del circulo, la distancia entre punto 1; Point 2 es el radio del circulo y
Point 3 define el plano.
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4. Ellipse (Elipse)

(Elipse.> |

OR'S

Result name.
Name |Ellipse_1 | |

ment
Center (origin by defautt) [ @ |
Vector (2 axis by default) L’
Major Axis (X axis by default) ﬂ

Major radius 200 3
Minor radius : 100 $
sy | o |||

Figura 35. Ellipse

5. Arc (Arco)

Definir una elipse por su

Argumentos: nombre del objeto, Center elige el vér-
tice (para el centro), sobre vector elige borde (para
la direccion normal), sobre Major Axis elige borde
(para la direccion del eje principal), valor de los ra-

dios de la elipse.

punto central, un vector
que da su posiciéon normal, vector o eje que especifi-
cala direccion del eje mayor de la elipse y sus radios.

@re>
®9 olD) O & ‘ 09 29 O & ‘
it
SFmamne (Result name >
Name Arc_ 1 |
Name | Arc_1 |
Points > 1Points -
Center Point | @ |
Point1 [ @ |
Point Start | @ |
Point2 | @ | J
Point End [ |
Point 3 | @ |
[ Reverse
Apply and Close | Apply Close Help | Apply and Close | Apply Close Help I

@Arc >
0" O N O

Result name >

Name Arc_1

Points

Center Point | @

Point 1 Ll

Point 2 i‘

Apply andclosel Apply | Close 1 Help |

Figura 36. Arc
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Opcidn 1. Definir un arco por tres puntos, donde punto 1 es el punto de par-
tida, punto 2 es un punto medio del arco y punto 3 es el punto final del arco.

Opcidn 2. Definir un arco por centro, Inicio y Puntos finales. El arco se
construye desde el punto de inicio hasta el punto final. El radio del arco
se define por la distancia entre el punto central y el punto de inicio. El punto
final define el angulo del arco.

Opcion 3. Es posible crear un Arco de Elipse, también se hace por tres pun-

tos. El arco se construye sobre la elipse que se encuentra en el plano defini-
do por los tres puntos.

6. Curve (Curva)

Curve Construction

Name |Curve_1 |

Name |Curve_1 |

'+ By Selection ) Analytical +) By Selection O Analytical
Points | @ | Points | @ |

[J Build a closed wire O Build a closed edge

B
i

[ Preview [ Preview
Apply and Close ‘ Apply Close Help | Apply and Close I Apply Close Help |

(Creation Mode > |

=) By Selection O Analytical

Points | @ |
[ Build a closed edge
[ Reorder vertices taking into account distances

O (Gngents >
First tangent vector | @
Last tangent vector | @

[ Preview

Apply andclose || apply || close || melp ||

Figura 37. Curve
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Hay tres opciones de curvas: polilinea, Besier o B-spline (interpolada). La
curva se define por una lista de puntos a través de los cuales pasa. Existen
dos maneras de definir estos puntos:

o Selection. Selecciéon manual de los puntos en el Explorador de obje-
tos o Visor 3D.
o Analytical. Analitica paramétrica de los puntos.

Opcidn 1. Polilinea es una serie conectada de segmentos de linea. Se puede
definir mediante los siguientes parametros:

« Points. Por lo menos 2 puntos que servirdn como nodos en la curva.
o Build a closed wire. Permite crear la curva como un borde cerrado.

Opcidn 2 Bezier. Es una curva completamente contenida en un casco con-
vexo de sus puntos de control. Se puede definir mediante los siguientes
parametros:

« Build a closed Edge. Permite crear la curva como borde cerrado.
« Point. Por lo menos 2 puntos utilizados para aproximar la curva.

Opcion 3 B-spline. Es una unién de segmentos de curva definidos en cada
intervalo de nodos. Se puede definir mediante los siguientes parametros
para la Analytical:

o La ecuacién X (t), la ecuacion Y (t), la ecuacidon Z (t) son expresio-
nes de Python para las coordenadas X, Y y Z de los puntos basicos
de la curva.

« Min t, Max t son valores minimo y maximo del parametro t.

o Number of Step son pasos del parametro t.
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7. 2D Sketch. Permite dibujar formas 2D arbitrarias. Figura 38.

2D Sketch Construction

(Coordinate system

(Global coordinate system ¥| Restore
@ | [Selecta planar face or a plane |

EementTre> B

©/ O o =] ‘
=
® Point O Direction ‘

') Absolute

O Relative O Radius

) Selection O Center

@® None (Tangential) ‘

(Values>

x: [0 = Apply |

y: [0 [#] | ®undo @ Redo

close | | sketch closure | cancel || help [‘

Figura 38. 2D Sketch

Permite crear bocetos de tipo linea, arcos o rectangulos, elegir el tipo de ele-
mento a crear, elegir tipo de Destination puede ser Point o Direction, elegir
el punto de inicio, el cual se puede realizar de tres formas:

» Coordenada Absolute (absoluta). Ingrese los valores de X y Y, haga
clic en el botén Aplicar.

» Coordenadas Relative (relativa). Ingrese los valores DX y DY y haga
clic en el botén Aplicar.

o Selection (seleccion). Seleccione un punto en el navegador de obje-
tos y haga clic en el botén Aplicar.

Como alternativa a la definicién por Direction, tenemos que puede ser:

o Definido por un angulo (Angle) al segmento anterior.

o Perpendicular al segmento anterior (es decir, el angulo es de 90 gra-
dos).

« Tangente (Tangent) al segmento anterior (es decir, el dngulo es de
0 grados).

o Definido por las coordenadas del vector VX-VY.
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La distancia se puede definir:
« Por el segmento absoluto Longitud (Length).

 Por DX - la longitud de la proyeccion de segmento en el eje X.
 Por DY - la longitud de la proyeccion de segmento en el eje Y.

8. Vector

Vector Construction

[} Vector Construction
* .
Vector » o O
Ok
Name | Vector_1 |
Name | Vector_1 |
Dx: |0 A
dl
. oy: [0 5
‘ Point1 | @ | N 3
Point2 | @ | [ Reverse Vector
Apply and Close | Apply Close | Help | Apply and Close]| | Apply Close Help |
\

Figura 39. Vector

Opcidn 1. Definir un vector por sus puntos de inicio y final.

Argumentos: nombre del objeto, elegir los vértices en las alternativas Point
ly2.

Opcidén 2. Definir un vector comenzando en el origen de las coordenadas
por su punto final.

Argumentos: nombre del objeto, valores a las direcciones Dx, Dy y Dz.

La casilla Reverse Vector cambia la direccidon contraria de la direccidon del
objeto.
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9. Local Coordinate System

Local CS Construction

(Local coordinate system

O} oW oM
Name | LocalCS_1
XE Dx Dx
0 S| 2 S| o 2
Vi Dy Dy
0 sl o sl | 2 2
Z Dz Dz
0 gl| o gl o ¢l
Apply and Close I Apply | Close Help 1

Figura 40. Local Coordinate System

Opcion 1. Definir los valores de coordenadas X, Y y Z de origen y las direc-
ciones de los ejes X y Y directamente en el menu.

Argumentos: nombre, coordenadas de origen, direccion del eje X, direccién
del eje Y.

Opciodn 2. Puede seleccionar cualquier objeto en el navegador de objetos,
en este caso las coordenadas de origen y direccion de los ejes del LCS son
calculadas basandose en el objeto seleccionado.

Argumentos: nombre y objeto de referencia.

Opcion 3. Permite definir las coordenadas de origen por un punto y direc-
ciones de ejes por una linea o un vector.

Argumentos: nombre, punto de origen (Point), direccion del eje X y direc-
cion del eje Y.
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New Entity > Primitives
Enseguida nos dirigimos al ment New Entity > Primitives en donde po-

dremos observar ocho funciones, que son: Box, Cylinder, Sphere, Torus,
Cone, Rectangle, Disk y Pipe Tshape.

1. Box (cubo o caja)

Para el disefio del modelo que requerimos tenemos que elegir entre dos
alternativas:

Box Construction x Box Construction
Name | Box_1 | Name ' Box_1 |
(Dimensions At Origin
Dx: 200 A
Point1 | @ | ¢l
Dy : [200 B
Point2 | @ | Dz: [200 5|
Apply and Close | Apply Close Help ' [Apply and Ciose|| | Apply Close | Help '

Figura 41. Box

Opcidn 1. Definir un cubo por dos vértices especificados.
Argumentos: nombre del objeto, dos vértices (sobre Point).

Opcidn 2. Definir un cubo por dimensiones especificadas a lo largo de los
ejes de coordenadas.

Argumentos: nombre del objeto y tres valores de las coordenadas Dx, Dy
y Dz.
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2. Cylinder (Cilindro)

59

(] Cylinder Construction o Cylinder Construction
s (Cyfinder>
2@ o) §
o) | Of |
Name  Cylinder_1 l
Name Cylinder_l I

Base Point | @

I (Dimensions At Origin

[ [ (o

Vector @ | Radius : | 100
Radius: | 100 S Height : 1 300
Height:  [300 s [ Angle: |270
[ Angle : 270 -
[Apply and Close]| | Appl
Apply and Close Apply Close I Help | pply and Close | appy

Close |

Help

Figura 42. Cylinder

Opcion 1. Definir un cilindro por un Punto Base (punto central de la base
del cilindro), un vector (eje del cilindro) y sus dimensiones: el Radio y la
Altura. De manera opcional se puede especificar el angulo.
Argumentos: nombre del objeto, elegir vértice Base Point, elegir un vector,
definir valores para las dimensiones: radio (Radius), altura (Height) y an-
gulo (Angle es opcional).

Opcidn 2. Definir un cilindro por el radio y la altura dados en el origen del
sistema de coordenadas. Se puede especificar el angulo para crear una por-
cién de cilindro.
Argumentos: nombre del objeto, valores de las dimensiones: radio (Radius),
altura (Height) y angulo (Angle).
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3. Sphere (Esfera)

Sphere Construction

Sphere Construction
0@
of- ) of )

Name | Sphere_1 |
Name | Sphere 1 |
Center | @ | | (Radius At Origin >

Radius : | 100 3| Radius : | 100 =

Apply and Close | Apply Close | Help | Apply and Close | Apply Close Help l

Figura 43. Sphere

Opcidn 1. Definir una esfera por el punto central y el radio.
Argumentos: nombre del objeto, vértice (para Center), valor al radio.

Opcidn 2. Definir una esfera con el centro en el origen del sistema de coor-
denadas por el radio.

Argumentos: nombre del objeto, valor del radio desde el origen.

4, Torus (Dona)

[ ] Torus Construction

of - oY (] Torus Construction

Name |Torus_1 | oF - ) o "}

Base Point | @ | Name | Torus_1 |
Vector 3 | Dimensions At Origin >

Radius 1: | 300 | Radius 1: | 300 3
Radius 2: | 100 el Radius 2 : | 100 ¢|
Apply and Close Apply Close l Help | Apply and Close]| | Apply Close Help |

Figura 44. Torus
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Opcidn 1. Definir un Torus por el Punto Base dado, el vector normal y los
radios.

Argumentos: nombre del objeto, elige vértice (Base Point), elige un vector
(para la direccién) y valores para los radios (Radius 1 and 2).

Opcioén 2. Definir un Torus con el centro en el origen de coordenadas por

su radio.
Argumentos: nombre del objeto, valores de los radios (Radius 1 and 2).

5. Cone (Cono)

(] Cone Construction - Ganel Gansiruction

OF'Y o e
o8 O N

Name | Cone_1 |

Name | Cone_1 |
Base Point | @ |

Vector @ | Radius 1: | 100 |
Radius 1: 100 | Radius 2: [0 |
Radius2: [0 £l Height: | 300 i‘
Height: 300 B
Apply and Close Apply Close I Help I Apply and Close I Apply Slose | G |

Figura 45. Cone

Opcién 1. Definir un cono por el punto base (punto central de la base del
cono), el eje, la altura y radio 1y 2.

Argumentos: nombre del objeto, elige vértice (Base Point), elige un vector
(para la direccion), indica los valores de los radios (Radius), establecer la
altura (Height).

Opcidn 2. Definir un cono con el centro en el origen de las coordenadas por
su altura y radios.

Argumentos: nombre del objeto, indica los valores del radio (Radius) y
establecer la altura (Height).
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6. Rectangle (Rectangulo)

Rectangl®.Construction o Rectang|B.Construction
OR O O
o
Name Face 1
Name | Face_1 | =
(ObjectType>
» Edge _) Face
Height : [100 2]
Width: [100 5|
Edge
o o) |
Height : | 100 £l
oKy, iore L0zx Width : 100 $|
Apply and Close | Apply Close | Help | Apply and Close Apply Close Help |

Figura 46. Rectangle

Opcidn 1. Crear un rectangulo en el origen de las coordenadas que definen
sus limites por la altura y el ancho y su eje por los botones de radio de orien-

tacion (OXY, OYZ u OZX).

Argumentos: nombre del objeto, indica los valores de las dimensiones, al-
tura (Height), ancho (Width) y orientaciéon (OXY, OYZ u OZX).

Opcion 2. Definir un rectangulo por la altura y tamafo, un borde que defi-

ne el centro de la cara.

Argumentos: nombre del objeto, indica un vector (Edge), los valores de las
dimensiones de altura (Height) y ancho (Width) para describir los tamafos

de la cara.
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7. Disk (Disco)
Disk “Onstruction Disk “Onstruction

Disk> Ok

O O O @ | © & OX'Y D@

Name | Disk_1 | Name | Disk_1 |
Ar§uments >

Radius : | 100 i‘ | Center Point | @ ‘
Vector @ |
 oxY o ovz 0 0ZX Radius : 100 3
Apply Close Help | | Apply and Close | Apply Close Help }

onstruction

Odé O@ ve

Name | Disk_1 |

point 1 [ @ |
Point 2 ﬂ |
Point 3 ﬂ |

Apply and Close I

apply || close || help |

Figura 47. Disk

Opciodn 1. Crear un disco en el origen de las coordenadas que definen su
radio y seleccionar la orientacion de su eje (OXY, OYZ u OZX).
Argumentos: nombre del objeto, valor del radio y orientacién (OXY, OYZ
u 0ZX).

Opcidn 2. Definir un disco por un punto central, un vector que define la
normal de un circulo y un radio.

Argumentos: nombre del objeto, elige vértice para el centro (Center Point),
elige vector (para la direccion) y el radio.

Opcion 3. Definir un disco por tres puntos que se encuentran en su limite.
Argumentos: nombre del objeto, definir los tres puntos que formaran el
disco.
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8. Pipe TShape (Forma de tubo)

Pipe TShape Construction

Name |PipeTShape 1 |

Main parameters  Thickness reduction - Position

(Main pipe >
Radius 80
Width 20
Halflength | 200

(Incident pipe > q '

Radius 50

Width 20

Halflength | 200
O (Chanfer>
Height [20

width [0 -
OFllet>

Radius [20 >

[ Prepare for hex mesh

(Advanced options >
APreview | |

[

P

|2|2|2

\x&

3

Apply and Close Apply Close Help |

Figura 48. Pipe TShape

Parametros principales:

o Tubo principal (Main Pipe). Permite definir el radio interno, el es-
pesor y la longitud media.

 Tubo incidente (Incident Pipe). Permite definir el radio interno, el
espesor y la longitud (la distancia entre el extremo del tubo inciden-
te y el eje central del tubo principal).

o Chaflan. Permite crear un chaflan en la union de las tuberias princi-
pal y de incidente. Sus parametros son altura a lo largo del tubo in-
cidente y anchura a lo largo del tubo principal.

o Filete. Permite crearlo en la unién de las tuberias principal y de inci-
dente definiendo el radio del filete.

« HexMesh. Esta casilla permite dividir la forma en bloques adecua-
dos para malla hexaédrica.
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New Entity > Generation

Sinos dirigimos al menu New Entity > Generation nuevamente podremos
observar seis opciones.

1. Extrusion (extrusion) es la propagacion de la forma de base selecciona-
da en una cierta direccion y por una cierta distancia. Este icono ayudara a
ofrecer la forma del objeto. La herramienta cuenta con tres alternativas que
se describen a continuacién. Figura 49.

Construction by Extrusion

Construction by Extrusion

o J OP Od ‘ O oF" OP

Name | Extrusion_1

Name | Extrusion_1

Resultname >
l ‘

Base ,T

Base Shapes + 2 Points

| Base ,T

Vector L‘

| Point 1 L]

Height : 100

[0 Both Directions

[ Reverse

[0 Scale the face opposite to the base

| Point2 @

[0 Both Directions

[0 Scale the face opposite to the base

(Thickening >

[0 Add thickness (edges or wires only)

:

[0 Add thickness (edges or wires only)

(Advanced options

 Preview

(Advanced options

Apply and Close |

»

aoply_|

Close Help | Apply and Close | Apply

‘ preview

Extrusion ‘

"] OP ©P

Name | Extrusion_1

‘
I

Base Shapes + DX DY DZ Vector

Base [T |

[0 Both Directions
[0 Scale the face opposite to the base

[0 Add thickness (edges or wires only)

[ Preview

(Advanced options ‘

Agplyandclose| Apply | Close | Help ‘

Figura 49. Extrusion
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Opcidn 1. Definiciéon de parametros y opciones:

o Nombre de la forma resultante.

« Base. El objeto extruido.

 Vector que sirve para la direccion y la distancia.

o La casilla de ambas direcciones (Both Directions) permite extraer la
forma de la base tanto hacia adelante como hacia atras.

o La casilla de verificacién inversa (Reverse) invierte la direccion del
vector.

o La casilla de verificacion (Scale), la cara opuesta a la base (Scale the
face opposite to the base) y el factor de escala (Scale factor) permi-
ten construir la extrusion con la base opuesta escalada.

o Agregue la casilla de espesor (Thickness) y el campo espesor permi-
te agregar espesor al prisma creado.

Opcioén 2. Veamos los parametros y opciones:

o Nombre de la forma resultante.

« Base. El objeto extruido.

« Punto 1 (Point 1). Indica la direcciéon y punto 2 (Point 2) indica la
distancia.

o La casilla de ambas direcciones (Both Directions) permite extraer la
forma de la base tanto hacia adelante como hacia atras.

o La casilla de verificacion (Scale), la cara opuesta a la base (Scale the
face opposite to the base) y el factor de escala (Scale factor) permi-
ten construir la extrusion con la base opuesta escalada.

o Agregue la casilla de espesor (Thickness) y el campo espesor permi-
te agregar espesor al prisma creado.

Opciodn 3. Veamos los parametros y opciones:

o Nombre de la forma resultante.
« Base. El objeto extruido.

« Ingresamos los valores necesarios con respecto a las direcciones Dx,
Dy y Dz.
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o La casilla de ambas direcciones (Both Directions) permite extraer la
forma de la base tanto hacia adelante como hacia atras.

o La casilla de verificacion (Scale), la cara opuesta a la base (Scale the
face opposite to the base) y el factor de escala (Scale factor) permi-
ten construir la extrusion con la base opuesta escalada.

o Agregue la casilla de espesor (Thickness) y el campo espesor permi-
te agregar espesor al prisma creado.

1. Revolution (revolucion)

(x] Construction By Revolution

Name |Revolution_1 |

(Arguments >

Objects ,T ‘ |
Axis ﬂ |

Angle: [45 £| O Reverse
[ Both Directions

(Advanced options
A Preview

Apply and Close Appl Close Help
pPly Apply c H

Figura 50. Revolution

Para crear una forma revolucién, como se muestra en la figura 49, es nece-
sario definir el objeto de origen a rotar (vértice, borde, alambre plano, cara
o concha), el eje de revolucion (Axis) que sirve para la direccion y el angu-
lo (Angle) por el cual la forma debe girarse alrededor del eje (en grados).
Argumentos: La casilla Booth Directions permite extraer el objeto tanto
hacia adelante como hacia atras.
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2. Filling (relleno)

Filling Surface With Edges

(Filling>

OF J

Name | Filling_1 |
Input contours | @ |
Method Default (standard behaviour) +|
Min deg |2 |£] Tol. 2D : [ 0.0001 £
Max deg |5 £| Tol. 30 : [0.0001 $|
Nb. Iter: | 0 4| [ Approximation

iy

Apply and Close | Apply 1 Close | Help

Figura 51. Filling
Para esta seccion se deberan definir los siguientes parametros:

1. Nombre del objeto resultante.

2. Contornos de entrada (Input Contours) lista de aristas / curvas que
se utilizaran para crear la superficie.

3. Minimo y maximo grado (Min deg y Max deg) de ecuaciéon de las
curvas BSpline o Besier que describen la superficie.

4. Tolerancia para 2D y para 3D (Tol. 2D y Tol 3D). Distancia minima
entre la superficie creada y los contornos de entrada.

5. Numero de iteraciones (Nb. Iter) define el nimero maximo de itera-
ciones. Un mayor niimero de iteraciones permite producir una su-
perficie mejor.

6. Existen tres tipos de métodos (Method) para realizar la operacion
de llenado:

a) Por defecto: el comportamiento estandar.
b) Utilizar la orientacion de los bordes. Si se invierte un borde, la
curva de este borde se invierte antes de ser utilizada.
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c) La orientaciéon de los bordes se corrige automaticamente. La
orientacion de las curvas se cambia para minimizar la suma de las
distancias entre los extremos de los bordes.

7. Aproximacion (Approximation). Las curvas BSpline se generan en el
proceso de construccion de la superficie. El uso de la aproximacion
ralentiza el sistema, pero permite construir la superficie para casos
complejos.

3. Extrusion Along Path (Extrusion de un objeto a lo largo de una ruta)

Pipe Construction

Pipe Construction

[Pipe>
o8 ) oy | oy oF' ) OF' } J‘ ‘
- Name | Pipe_1 I
Name | Pipe_1 I
(Arguments >

Path Object | @ |
Path Object | @ | —,

BiNormal e |
[ Select unpublished edges
[ Select unpublished edges

[ Generate Groups

[ Generate Groups
Group Names Prefix |

Group Names Prefix |

(Advanced options
[ Preview

(Advanced options
[ Preview ‘

Apply and Close | Apply Close Help |

Base Object | @
Base Object | @ | |

Apply and Close l Apply Close Help | |

x ve Construction
o o © 0 ‘
Name |Pipe_1 |‘

Base Object [?
Locations | @ |
Path Object | @ |

[0 with contact
[ With correction
[0 Step-by-step generation

[ Generate Groups

Group Names Prefix

PR ‘
ApplyandClose || apply || close || hep | ‘

Figura 52. Extrusion Along Path
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Opcidn 1. Definir el objeto base (vértice, borde, cable plano, cara o shell)
que se extruird y el objeto de trayectoria (borde) a lo largo del cual se ex-
truird el objeto base.

Argumentos: nombre del objeto, seleccién de una forma (vértice, borde,
alambre plano, cara o concha) que sirve como objeto base, eleccién de una
forma (borde o cuerda) para la definicion de la ruta.

Opcidn 2. Definir el objeto base (borde, cuerda, plano o cara), que sera
extruido, el objeto que servira de ruta (borde o cuerda) a lo largo del cual
se extruira el objeto base y el vector BiNormal (borde, cuerda o vector).
Argumentos: nombre del objeto, elegir una forma (borde, cuerda plano
o cara) que sirve como objeto base, elegimos una forma (borde o cuerda)
para definir la trayectoria (Path object), elegir una forma (borde o cuerda) para
establecer una direccion BiNormal fija para realizar la extrusion.

Opcidn 3. Es posible seleccionar adicionalmente los perfiles del objeto a
construir. Para ello, puede definir los siguientes parametros:

Nombre del objeto resultante:

Objeto base o lista de objetos (aristas, cuerdas, caras o conchas) que seran
extruidos.

Ubicaciones (Locations): un vértice o una lista de vértices que especifi-
can las ubicaciones de objetos de base extruidos en el objeto de trayectoria
resultante.

Path Object (borde o alambre), a lo largo del cual se extruira el objeto
base.

Controles adicionales:

Con el contacto (With contact), la seccion se traduce en contacto con la
columna vertebral.

Con correccién (With correction), la seccion se gira para ser ortogonal
(que forma angulo recto) a la tangente de la espina en el punto correspon-
diente.
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Comprueba la generacion paso a paso (Step-by-step generation), el re-
sultado se crea paso a paso, es decir, crea tubos entre cada par de secciones
y los fusiona en una sola.

4. Restore Path (Restaurar la ruta)

Thickness Construction Thickness Construction
(Thickness > (Thickness >
Ol 3 @ o) 3
(Result name > Result name >
=~ N, Thick 1
Name | Thickness_1 | lame | Thickness_ |
—— (Arguments >
(Arguments >
Object ¢ |
Object 4 |
Faces [ |
Thickness ' 10 el
. s Thickness ' 10 3]
[ Thicken towards the inside O e
Advanced options > —
E‘ ™ Preview
Apply and Close I Apply Close | Help l ‘ Apply and Close | Apply | Close Help

Figura 53. Restore Path

Para obtener el camino de una forma similar a una tuberia, se debe estable-
cer la cascara de tipo de tubo o sélido y dos bases de tubo, que pueden defi-
nirse por una cuerda, una cara o una lista de aristas.

Argumentos: en seguida se debe seleccionar la casilla de verificacién de
bordes no publicados (Selected unpublished edges), que permitira elegir en
el visor los bordes que no se publican en el Explorador de objetos.
Argumentos: nombre del objeto, elegir una forma de tubo, cascara o sélido
(Pipe-like shell or solid), se debe elegir una forma de borde, cuerda o cara
(First base face/wire/edge) para la primera base, y elegir una forma borde,
cuerda o cara (Last base face/wire/edge) para la ultima base.
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5. Thickness (Grosor)

Thickness Construction Thickness Construction

(Thickness >
OF 3 oy ol 3
G
Name | Thickness_1 ] | M |
(Arguments >
Object 3 |
Object 4 |
. Faces (3 |
Thickness | 10 s
i T Thickness | 10 B
[ Thicken towards the inside i P
[0 Thicken towards the inside
M i ™ Preview ‘
Apply and Close I Apply Close | Help | Apply and Close | Apply Close Help | ‘

Figura 54. Thickness

Opcidn 1. El espesor se puede aplicar a una cara o a un borde (Shell) para
crear un solido.

Es necesario definir un objeto (Face o Shell) y el valor del espesor (Thic-
kness). Espesar hacia el interior de la casilla (Thicken towars the inside) para
permitir cambiar la direccion del grosor.

Opcion 2. El espesor se puede aplicar a un solido para crear un sélido hueco.

Es necesario definir un objeto sélido (Object), generar las caras (Face)
que se quitaran e indicar el grosor (Thickness). Seleccionar la casilla Espesar
hacia el interior (Thickness) que permite cambiar la direccién del grosor si
es necesario.

New Entity > Explode

Al abrir el menu New Entity > Explode, se desplegaran las siguientes op-
ciones:

1. Edge sirve para extraer los depdsitos o mostrar simplemente los bordes.
Figura 55.
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file Edit View New Entity Operations Repair Inspection Tools Window Help SALOME 7|

DeE X g By Seg e mp PO L<d o

0NN UNGIRL BB 1004l EODL @@

LN % TR0 /AFN OERLY PAINNG L EEBPY NGSPO

o @ «

et Browser 5 DT =
A g o pAAErLPPRA S P 20000DDScf@aae ol
3 Em/sdgeg O eotion

@ o Ege2 ‘ Subshapes >

@ @ ~ Edge 3

@ ® / Edge_ °8 |

s o

: 4 Ejgj:; Main Object ﬂ Box 1 |

3 2 Edae:9 B <ubshapes ype [Foge” ¥

[ —T Show only selected

[Parameter ] 0 select sub-shapes Hide selected

Show,all sub-shapes

O [ Than +| [0 2] | avply,
O Breater Than +| [0 2| Pot

Text 5z

@ | Name

Dimensions

Apply and Close | apply |

Figura 55. Edge

Para crear una lista de sub-formas (Edge), se debe definir el objeto principal
(Main object) que se explotara, elegir el tipo de Sub-formas que se desea
obtener; en este caso sera Edge; aplicamos y cerramos.

2. Face es util para extraer las caras. Figura 56.

File Edit View NewEntity Operations Repair Inspection Tools Window Help SALOME 7|

DX @ Berty Sy emuPOs<imn

L /03NN UNGYELYL PE0OLEe BEDD @@
LA%NTRPO/0[fN JOBERG0 FALING /LECPY INGSOO

@@ «
Object Browser B 0CC scene:1 - viewer:1 X
2| F
2l tn LB P00 IDSc@AaG Y eEvELR
@ s oor on
@ s oz
2 Geso »
@ & Face_1
@ @ Face 2 °o®
q ] Face 3
= rguments >
# F: 5 5
: g : F::::s Main Object @ |[Face s |
) Sub-shapes Type Wire +
T T e —TT
[fonmstion x| Show only selected |
Parameter O Select Sub-shapes Hide selected |
& @ Explode -
Main Object Solid('Box_1',0:... Show all sub-shapes |
X 33
O [ Than +| [0 2] | Apply,
0 Breater Than *| [0 B f I
[ Text
e gl Apply andclose || apply | cose || pep | |
@ |Name
Dimensions.

Figura 56. Face
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Para crear una lista de sub-formas (Face), se debe definir el objeto principal
(Main object) que se explotara, elegir el tipo de Sub-formas; en este caso
sera Face, aplicamos y cerramos.

3. Shell sirve para extraer solidos. Figura 57.

e Edt Wiew New Enty. Operations. Repar Inspection ool Mindow elp SALOME 7|
DEEX LR [Ecs o emo PO L<ymon

0NN UNGIEL T PRO0O4EeL BEEL @

fUu%NtRPO/B[FN FOOERN0 PALNING /LEEBOY 1NGSDO

@@ «

[Object Browser 3 5 =

iormation El

nnnnnnnnnn

Figura 57. Shell

Para crear una lista de sub-formas (Shell), se debe definir el objeto principal
que se explotara (Main object), elegir el tipo de Sub-formas que desea ob-
tener de ese mend, en este caso serd Shell, aplicamos y cerramos.

4. Vertex es ttil para extraer los vértices. Figura 58.

Fle Edit View NewEntity Operations Repair Inspection Jools Window Help SALDME 7|

DuEX QR Boomty  Jelg omw i PO <) mo
PO VNVIUNGSEL R BB0OLEeL BEBEG B@
SNSRI /BFN P08ERN0 PALING /L EEBOY (NSSSO
@ «
Object Browser 8l; 0CC scene:: iewer:1 =
EE‘: tan e PPV O0ODBIODdc@AR L BB NBER
e - e— ti
> T venet
a2 oo ovenec
@ b venes
@ G venecs
o b veness
@ o verecs
a6 vee
@ o venecs
£l
:"E.M

Figura 58. Vertex
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Para crear una lista de sub-formas (Vertex), es conveniente considerar el

objeto principal que se explotara (Main object); elegir el tipo de sub-formas
que se desea obtener, en este caso sera Vertex, aplicamos y cerramos.

5. Wire funciona para extraer una figura plana, pero unicamente los bordes.

Figura 59.

File Edit View New Entity Operations

DubEX Be Bty BegemuPOc=un

SNV IUNGYES R PEO0O4EeL BEEL @@

main object | @ | [Box 1

| Sub-shapes Type Wire ¥

Information EE

= @ Box
Dx

& [° E Y
+|[© 2] [ it
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Figura 59. Wire
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Para crear una figura plana, se requiere un paso semejante al anterior, se
acude a la lista de sub-formas (vertex), se debe definir el objeto principal

(Main object), elegir el tipo de sub-formas, se aplica y se cierra.

New Entity > Build

Ahora el programa presentara un nuevo menu: New Entity > Build, me-

diante el cual podremos observar algunas opciones.
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NEW ENTITY
1. Edge (Crear borde)

Edge>

®/ oC oC

Name | Edge_1 |
Pointl | @ |
Point2 | @ |
Apply and Close| Apply | Close | Help |

° e (] Create An Edge

Edge Edge>
/7 =

o/ o C @] OL

Name | Edge_1 |
Name | Edge_1 |

(Arguments
(Arguments >

Ed
Wire 4 | g9e e |
Linear Tolerance | 1e-07 &l Start Point | @ |
Angular Tolerance | 1e-12 =S| Length: |10 £
Apply and Close Apply Close | Help I Apply and Close | Apply Close I Help |

Figura 60. Edge

Opcidn 1. Crear un borde lineal especificado por dos puntos (Point 1 y Point
2), que son el primero y el altimo vértice del borde.
Argumentos: nombre del objeto, elegir dos vértices (Point 1y 2).

Opcidn 2. Crear un borde especificando un solo hilo.

En este modo son posibles los siguientes casos de uso:

 Todos los bordes que forman el hilo se encuentran en la misma cur-
va geométrica, es decir curva (bordel) == curva (borde2).

« Los bordes que forman el hilo se encuentran en curvas analiticas del
mismo tipo, por ejemplo segmentos de linea, arcos, etcétera.

« Los bordes que forman el hilo tienen la misma tangencia en los
puntos de conexion.
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Argumentos: nombre del objeto, elige un hilo (Wire), indicar la tolerancia
lineal (Linear Tolerance), indicar la tolerancia angular (Angular Tolerance).

Opcion 3. Construir un borde de la longitud requerida en cualquier borde

existente.
El parametro Start Point es opcional:
o Si se utiliza, permite seleccionar cualquier punto existente.
« Si se omite, se utiliza el punto inicial del borde.

La longitud del borde (Length) puede ser negativa.
Argumentos: nombre del objeto, elige un borde e indica la longitud y
elige un vértice.

2. Wire (Crear un hilo)

Create A Wire

a8

]

Name | Wire_1

§

) Edge

) Wire

ire creation from wires/edges connected

Objects 1]

Tolerance |1e-07 al

Apply and Close!

Apply | Close | Help

Figura 61. Wire

Con Wire puede crear un cable desde varios bordes o cables conectados
seleccionandolos en el navegador de objetos o en el area de trabajo:

Se inicia con el nombre de nuestro objeto resultante.

Es posible seleccionar hilos (Wire) o bordes (Edge) para especificar

el tipo de objeto.

Elija los objetos conectados para crear nuestro hilo.
Indique una tolerancia (Tolerance) que se utilizara para comprobar

las conexiones.
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3. Face (Crear una cara)

Este icono cuenta con tres opciones que a continuacion se describen:

o | o) ox

Result name »

Name | Face_1 |

(Face creation from wires and/or edges >

Objects = @ |

[ Try to create a planar face

Apply and Close l Apply Close Help I

Create A Face Create A Face

Name | Face_1 ]

Name | Face_1 |

(Face creation from surface bounded by wire (Face creation from surface bounded by wire
Face | @ | Face | @ |
Wire @ | Wire @ |

Apply and Close | Apply Close I Help l Apply and Close l Apply Close Help |

Figura 62. Face

Opcidn 1. Crea una cara (Face) para lo cual es necesario seleccionar la(s)
forma(s) de entrada.

Argumentos: nombre del objeto y elegir un hilo o forma simple.

Opcidn 2. Crea una cara basada en la superficie de otra cara y limitada por
un hilo.

Argumentos: nombre del objeto, elige una cara (puede ser un plano), elige
un hilo (Wire).

Opcidn 3. Crea una cara especificando un conjunto de aristas formando un
hilo cerrado y restricciones:
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o Especifique un cable de entrada seleccionandolo en el navegador de
objetos o en el area de trabajo.

o Especifique las restricciones asociando las caras con los bordes.

Argumentos: nombre del objeto, elegir lista de bordes de entrada y caras de
restriccion. Si falta una cara de restriccion para algin borde, significa que
no hay ninguna restriccion asociada a este borde.

Nota: conjunto de bordes debe formar un alambre cerrado.

4. Shell (crear un Shell a partir de un compuesto
de caras o una lista de caras)

(x] Shell Construction

o @

Name | Shell 1 |

Objects | @ |

Apply and Close Apply Close Help
pply

Figura 63. Shell

Argumentos: nombre del objeto, elige compuesto de caras o lista de caras
que tienen bordes conectados (Objects).
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NEW ENTITY
5. Solid (sélido)
() Solid Construction [x] Solid Construction
> @ o@ o@
(Result name >
Name | Solid_1

I Name | Solid_1 l

Objects LJ

(Make Solid From Connected Set Of Faces/Shells >

| Objects i, |

[ Create a single solid

[ Intersect/sew shapes

Apply and Close| Apply Close l

Help l Apply and Close | Apply Close Help I

Figura 64. Solid

Opcidn 1. Crea un Solid desde una lista de cascara (Shell).
Argumentos: nombre del objeto, elige una cascara cerrada o una lista de

cascaras cerradas (Shell).

Opcidn 2. Crea un Solid (o un compuesto de so6lidos) a partir de una lista
de caras o cdscaras conectadas.

Argumentos: nombre del objeto, selecciona un conjunto de caras conectadas

0 cascaras.

6. Compound (Compuesto)

Create A Compound

0

©

Name | Compound_1 |

Objects i’

(Advanced options

[0iSet presentation parameters and sub-shapes from arguments

[ Add prefix to names of restored sub-shapes

‘ Agplyandclosel Apply I Close | Help |

Figura 65. Compound
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Puede crear un compuesto a partir de una lista de formas.

Argumentos: nombre del objeto, selecciona lista de formas (Objects).
Puede hacer uso de las opciones avanzadas si son necesarias.

Ahora veremos algunas herramientas del ment Operations, y describiremos
brevemente el funcionamiento de algunas de ellas ilustrando los posibles

resultados del uso de dichas herramientas; de la misma forma pueden ser
utilizadas en elementos 2D y 3D.
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Operations > Boolean

Nos dirigimos a Operations > Boolean para encontrar las siguientes cuatro
funciones:

1. Fuse (Fusible) es una operacion que crea una forma a partir de una
lista de objetos. Figura 66.

file Edit View New Entity Operations Repair Inspection Tools Window 51 - SALOME 7
DEEX E® e Helgem s PO L~

/02NN UNGSE LB 20004 BREDLD @@

Fu%t 090 /0[N J0OERL0 FALNNG /L EEOY 1NQGSAO

o8

Object Browser EE OCC scene:1 - viewer:1 =
5 @ Geometry PoprAEELPERLPHBPFPO00FPODSclaaaGL/EELER ~
> +0
> s ox Fuse Object
> 7o
> s oz (Fuse>
@ @ Sphere 1
@ @ Cylinder 1 cl | |
.
@ @ Fuse_2 Name [Fuse 1 | |
‘
Information 8z (Arguments_>
e rr— ) sl LA ———
[ Detect Selfintersections
& Remove extra edges
[ Set presentation parameters and sub-shapes from arguments.
[ Add prefix to names of restored sub-shapes
Text — EE Apply and Close || Apply Close Help ||
@ |Name
Dimensions

[Operation done

Figura 66. Fuse
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En el cuadro de dialogo debera ejecutar lo siguiente:
o Ingresar o aceptar el nombre de la forma resultante.
 Haga clic en la flecha y seleccione los objetos a unir.
o Active la casilla si desea Detectar Auto-intersecciones.
o Active la casilla si desea eliminar los bordes.
o Puede hacer uso de las opciones avanzadas.
o Pulse el botén Aplicar, o Aplicar y cerrar para obtener el resultado.

2. Common (Comun) la operacion corta la parte comun de una lista de
objetos y la transforma en un objeto nuevo. Figura 67.

Gl Edt View MewEntty Operations Repair Inspection Jools Window Help SALOME 7
DNBEX EER ey He[Fem RO Ly e

SO ANSUNGSELYE PB0OLBeL BEBDL EE

LU /0PN IOAEHL0 PASINIIG L EEBOY 1NSSPO

esit name.

[&l|| name fcommon 2
R
Selected objects [[@ | [2.0bjects
B Detect Seftntorsect
Edvanced options
Ose

1A prefix to names ofrestored sub-shapes

Agoly and Close | _ pply. ose selp. |

mmmmmm

Figura 67. Common

En este cuadro de dialogo:

Ingrese o acepte el nombre de la forma resultante.

Haga clic en el boton de flecha y seleccione los objetos.

Active la casilla si desea Detectar Auto-intersecciones.

Pulse el boton Aplicar, o Aplicar y cerrar para obtener el resultado.

W

. Cut es la operacion que corta un objeto en las formas deseables. Fi-
gura 67.
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Fle Edit View NewEntity Operations Repair Inspection Tools Window Help SALOME 7

DuEX DR |Eory  $eloem PO~ mun

L /0NN UNGIEL P BR0OLEeL BREDD BE
LCu% TP /AFN IOOERLO FALING L EB0Y INGCS@O
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Object Browser _ I OCC scene:1 - viewer:1 X
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here 1
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@ Fuse 2
@ Common_1
el Name |Cut_1 |
Information 8= | (Arquments >
Parameter Main Object | @ | [Cone 1 —
© 4° Transiation —— e
Object  Solid(Fuse 2'0:... Tool Objects | @ | [Translation 2
Dx 0
Dy o [ Detect self.ntersections
0z 10
0] Set presentation parameters and sub-shapes from arguments
[ Add prefix to names of restored sub-shapes
Text EE
e Apply and Close gpply‘ Close Help ‘
Dimensions

Figura 68. Cut 1

file Edit View New Entity Operations Repair Inspection Tools Window ulp SALOME 7
DEEX R Ry Belg e m U PO = e

0NV NGSEL TR PROOCLEeL BMEBRLD @@

Pu%T NP0 /0|fN $O0ERG0 PALNING /L EEBPY 1NQOSPO
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Object Browser EE 0CC scene:1 - viewer:1 =
e Do pARAELPERLP¢B9P00IADOSceaaG L/ rELY
@ /X
@ s or
@ 7 oz
@ @ Sphere_1
@ @ Cylinder_1 @
® @ Cone_ 1 ] s}
> @ Translation_2
@ @@ Fuse2
@  ® @ Common_l =
@ @ @ Cut 1 * Name Cut 2
Information EE
Parameter Main Object [ @ | Translation_2
E] Translation
4 Object Solid(‘Fuse_2',0:... Tool Objects | @ || Translation 2
Dx o

oy ) [ Detect Selfintersections
Dz -10
0] Set presentation parameters and sub-shapes from arguments
[ Add prefix to names of restored sub-shapes
Text EE
i Apply and Close | apply |‘ Close Hep |
Dimensions

Operation done

Figura 69. Cut 2

En el cuadro de didlogo, se debera proceder con las siguientes ejecuciones:
« Ingrese o acepte el nombre de la forma resultante.
» Haga clic en el botdn de flecha de Main Object y seleccione el objeto
principal, que sera cortado por el objeto de Tool Objects.
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Active la casilla si desea Detectar Auto-intersecciones.
Use las funciones avanzadas si desea.
Pulse el botén Aplicar, o aplique y cierre para obtener el resultado.

Intersection (Interseccion) es una operacion que crea un borde
compuesto de ellos y justamente representa la interseccion de dos
formas.

e GOt View NewEntity Operations Repai Inspection Rols Window Help - SALOME 7
DuEX @® G  begemsPO <y mun

P /0NN IUNGIELTL @B0OLESL BWEDO EE

SLuWtRP@ /BFfN V008RG0 FALING s EEBRY 1NQSO0

@ «
‘Ohject Browser

53 Set presentaton parameters and sub-shapes from arguments
BFAdd prfixto names o restored subshapes.

Agply and Close | _ apply Chose Help ‘

Figura 70. Intersection

En el cuadro de dialogo:

Ingrese o acepte el nombre de la forma resultante.

Haga clic en el botén de flecha y seleccione los objetos que se inter-
sectan.

Active la casilla si desea Detectar Auto-intersecciones.

Use las funciones avanzadas si desea.

Pulse el botén Aplicar, o aplique y cierre para obtener el resultado.

Operations > Transformation

Una vez concluido lo anterior, nos dirigimos a Operations > Transformation
en donde encontraremos las siguientes seis operaciones, algunas de ellas
con varias opciones a elegir segun los requerimientos del usuario.
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1. Translation (Translacion) esta operacion hace un traslado de un
objeto.

File Edit View New Entity Operations Repair Inspection Tools Window Help

DuEX @B Boor  BlelgemiPoL=ymn

SALOME 7

PO ANNUNGSES R PEOO4EeL BEBED @@

PUN%TAP0 /8¢ JOAERLY FALNNG LEEPY 1NQSSPO

=

»

Object Browser EE R
omma—— o oo o R PP
i ‘0 | (Tanslation >
g 4 . . .
> 7 or o o4 o4& |
@ , 0z =
- EEE—
Name | Translation_1 ]
Objects [@|[FiooRe ]
Tomaton &= || ox: o
Dy: o
Fuse Dz: 250}
Selected object:
Check selfimersactions 1 B Create a copy
Remove extra edges 1
(Advanced options >

[ Set presentation parameters and sub-shapes from arguments
[ Add prefix to names of restored sub-shapes
[ Preview

Text EE

@ |Name Apply and Close | | Apply. Close. Hep | |

Dimensions

Figura 71. Translation

Esta operacion tiene 3 opciones de uso:

Opcidn 1. Puede definir por coordenadas a lo largo de los ejes, DX, DY, DZ
y sobre los Objects, elegimos el objeto a trasladar. Podemos modificar las
opciones avanzadas, y aplicamos, o aplicamos y cerramos para obtener el

resultado.

Opcion 2. Es posible definir el lugar por dos puntos (Point 1 y Point 2).

Opcion 3. Se puede definir un vector.
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2. Rotation (Rotacion). Como su nombre lo indica esta operacion gira
el objeto y cuenta con dos vias.

File Edit View New Entity Operations Repair Inspection Tools Window ﬁel . SALOME 7
DaE X 0® B elgemy PO~y mn

P /R VN/UNGIEL R PEOOLEeL RERD B

fNG TP /B AN IOERLY FALNNG /LEEBAY INCSSO

@@ «

Object Browser EE

(ResulE name
Name | Rotation_1 | |

jument

Objects | @ |[Translation 1 |

Tnformation EE ais [@ [ox ]
e B8 8
v ;e(tor [ Create a copy
x

O Reverse

1
oy o
0z o0

[0 Set presentation parameters and sub-shapes from arguments
[ Add prefix to names of restored sub-shapes
o Preview

Text EE

e —————————|

Dimensions

Apply and Close || Apply Close Help | |

Figura 72. Rotation

Opcidn 1. Aceptar nombre o cambiarlo, definir el objeto a rotar, elegir el eje
de rotacion y un angulo de rotacion.

La casilla de verificacion Reverse permite ir en direcciéon contraria.

La casilla Create a copy permite mantener el objeto inicial, de lo con-
trario se eliminara.

Opcidn 2. Permite definir el Objeto girado por tres puntos. El eje de rotacion
seréd a través del Punto Central, el Angulo de rotacién es desde el Punto
Central al Punto 1y el Punto 2.
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3. Mirror Image es una operacion disefiada para creae una copia simé-
trica del objeto, que se puede reflejar de tres maneras. Figura 73.

File Edit View New Entity Operations Repair Inspection Tools Window uel - SALUOME 7
Dwld X BB Boorty Bl emygP @L< wumon
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@ Rotation (Resultname >
‘ |

Name | Mirror_1

nformation i

AT Objects | @ |[Fostions ]

Parameter | Value

S+ Pont Point Miror @ [0
X o

Y oo [ Create a copy
z o0

0] et presentation parameters and sub-shapes from arguments
[ Add prefix to names of restored sub-shapes
A Preview
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@ [Name | Apply and Close o

Help J|

Dimensions.

Figura 73. Copia simétrica del objeto

Opcidn 1. El objeto puede ser reflejado a través de un punto de simetria
Argumentos: nombre, elegir uno o varios objetos, vértice o eje.

Opcion 2. Puede ser reflejado a través de un eje.
Argumentos: nombre, elegir uno o varios objetos, eje.

Opcidn 3. Puede ser reflejado a través de un plano.
Argumentos: nombre, elige uno o varios objetos, elige el plano.

Al finalizar podemos aplicar, o aplicar y cerrar para obtener el resultado.
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4. Scale Transform es una operacion que crea una forma escalada del
objeto elegido. Se puede realizar de dos maneras como se muestra
en la figura 74.

e £t iew. New Entty Operatons. Fepair nspecton Jos Mndow” 9P y
DubX g By JegemoPec=)
LSOO NNSUNGYIEL T PR0O04NeL BREBED B

Sfu%tR20/8fN 000ERL0 PALNNG /LEEBEY 1NGSSO

I [
coniri. [0
- .

(Advanced options
o
[PAdd prefix to names of restored sub-shapes
A Preview

Awlyandciose| sy | B gose Help

Figura 74. Forma escalada del objeto

Opcidn 1. En la escala, simple sus dimensiones cambian uniformemente.

Definamos los siguientes parametros y opciones:
o Nombre del resultado.
» Objetos a ser escalados.
 Punto central (opcional) si este no es definido, la escala se realizara
en el origen del sistema de coordenadas global.
o Factor de escala valor a ser escalado.
« Usar opciones avanzadas si son necesarias.

Opcidn 2. La escala multiple permite escalar por diferentes factores a lo
largo de los ejes:
» Nombre del resultado.
Objetos a ser escalados.
Punto central (opcional) en relacién con el objeto escalado.
Factor de escala sobre eje X / Y / Z, dimension a escalar.
Usar opciones avanzadas si son necesarias.

Al término de nuestros parametros, podremos aplicar, o aplicar y cerrar.
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5. Multi-Translation crea multiples copias de un objeto en dos direc-
ciones. Figura 75.

Fle Edit View New Entity Operations Repair Inspection Tools Window '”‘ - — SALUOME 7
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Scale Factor 2.5 [0 Reverse Direction
[0 Set presentation parameters and sub-shapes from arguments
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|
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Dimensions Apply and Close | Apply. Close Help |

Figura 75. Una direccién

Opcion 1. Una direccion se puede definir los siguientes parametros y op-
ciones. Figura 76:

« Nombre del resultado.

« Objeto a realizar con dicha operacion.

« Se define un vector.

« Se marca el Step (Paso) para dar la distancia entre las copias.

o Seindica Nb. Time que se refiere al nimero de copias.

o La casilla direccion inversa permite cambiar la direccion.

« Se pueden usar opciones avanzadas si son necesarias.
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Salo
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Figura 76. Doble direccion

Opcioén 2. La doble direccidn, como se visualiza en la figura 77, permite
generar los siguientes parametros y opciones:
« Nombre del resultado.
+ Objeto para dicha operacion.
o Se eligen los vectores Uy V (DX y DY, por defecto).
o Se elige la distancia entre las copias en las diferentes direcciones,
Step Uy V.
o Seindica Nb. Time U y V se refiere al nimero de copias del objeto.
« Reverse Uy V permite cambiar la direccion de la traduccion.

Una vez completados los parametros y opciones anteriores, aplicamos, o
aplicamos y cerramos.
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6. Multi-Rotation (Rotacién multiple) crea un conjunto de objetos
girados de un objeto, a partir de dos opciones.

DudX @) B 3elgem o PO <X wu=

P SO ANSUNGIEL R OO ESL BBDNY
PUuNTRPO /0PN POERGO PARALING L EERY 1NOSPO

P 00@80d0sceeade/E/EER

Name | Multi-Rotation 1

Ml Rotation Simple-

B Add prefix to names of restored sub-shapes
S preview

Apply and Close | _ apply Glose selp |

Figura 77. Multi-Rotation

Opcion 1. Con la multiple rotacion simple definimos los parametros y op-
ciones. Figura 78:

Nombre del resultado.

Objeto a girar.

Vector que define el eje de rotacion (DZ por defecto).

Angular Step (paso), es el angulo por el cual se gira el objeto.

Nb. Times es el nimero de copias de forma.

Uso de opciones avanzadas, si son necesarias.

ple” EG ViewNew Enty Operatons Repaie Inspection Toas. Widow Help SRLGME 1
DX DE Eeomy  SeE e my POL~<imn

00Qimey BEEL B8

0 PALNNSG /L EEBIY 1NQCSPO

1-viewer:1

RPHBP000BBBOS>c0AeGY uE(HELR

B1Add prfix to names of estored subshapes
| APreview

npand o] o soiv, ] MM|

=

Figura 78. Multiple rotacién doble
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Opcioén 2. Con la multiple rotacién doble definiremos los parametros y
opciones. Figura 78:

Nombre del resultado.

Objeto a girar.

El vector define el eje de rotacion (DZ por defecto).

Angular Step es el angulo por el cual se gira el objeto.

Nb. Times 1 es el numero de copias de forma rotada.

La casilla inversa permite cambiar la direccion.

Radial Step es la distancia entre las copias en la misma direccion.
Nb. Times 2 es el nimero de copias de forma en la misma direccién.

Al término de los parametros aplicamos, o aplicamos y cerramos. Ensegui-
da viene un icono muy importante con una cantidad amplia de funciones
que explicamos ahora.

Extruded Cut (Extruir)

Con esta herramienta podremos acceder en New Entity > Extruded Cut.
La operacion Extruir corte permite quitar facilmente el material de un s6-
lido mediante la extrusion de un perfil. Figura 79.

Para producir el corte extruido, se requiere:

Un boceto dibujado en una cara plana del objeto que desea cortar.
Cualquier borde cerrado o alambre de la forma deseada (circulo,
elipse...).

Los argumentos son:

Initial Shape. El objeto que desea cortar debe ser un sélido o un
compuesto hecho de un solo sélido.

Profile. El perfil debe ser un borde cerrado o hilo y debe ser plano.
Height. Se refiere a conseguir la altura de la extrusion.

Draft angle. Angulo de inclinacién en grados, se activa haciendo clic
en este icono: ﬁ

Change direction. Para invertir direccion se presiona el botén: 7
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Figura 79. Extruded Cut

Extruded boss (Jefe extruido) =

Posteriormente, accedemos al menu Operations > Extruded boss. La ope-
racion Extruir saliente le permite afiadir facilmente el material en un sélido.
Figura 80.

Para producir el jefe extruido, se requiere:
« Un boceto dibujado en una cara plana.
 Cualquier borde cerrado o alambre de esta forma (circulo, elipse...).

Los argumentos son:

« Initial Shape. Objeto al que desea agregar material. Debe ser un séli-
do o un compuesto hecho de un solo sélido.

« Profile. Debe ser un borde cerrado o alambre y debe ser plano.

« Height. Refiere la altura de la extrusion.

« Draft Angle. Un dangulo de inclinacién en grados y se activa hacien-
do clic en:

« Change Direction. La direccion se puede invertir presionando el
botdn:
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Figura 80. Extruded Boss

Chamfer (Chaflan)

Para producir un chaflan, vamos al ment Operations > Chaflan; esta ope-
racion permite hacer chaflan de los bordes de un objeto. Figura 79.

Argumentos:
Name. Es el nombre de la figura resultante.
Main Object. Es el objeto al que se le creara el chaflan.
D. Es la dimensién del chaflan (radio).

T T T AT T T T SELONE 7
DuEX as B We@em o P —<u=

/0 AN/ UNGIELF R 0B0OL e REDD BE

LWt NP0/0#N 000ERN0 FAIING /UEEAY NGRSO
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Figura 81. Chamfer
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Fillet 3D

Para producir un fillete en 3D vamos al menu Operations > Fillet; esta
operacion crea filletes en los bordes de un objeto.

Argumentos:
Main Object. Es un elemento al que se le creara el fillete.
Radius. Es el radio para el fillete. Figura 82.
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2 I
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A Preview

Figura 82. Radio para el fillet

La siguiente figura 83 es la vista de un fillete 3D y un chamfer.
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Figura 83. Fillet 3D y un chamfer



Geometrias basicas

En todo gemelo digital, la geometria representa un valor medular. Por esa
razdn, exponemos ahora las herramientas esenciales de la conformacién de
una estructura basica. Para ello, ofrecemos cinco sencillos ejemplos con
distintas formas, tanto planas, curvas, como circulares y volumétricas. Em-
pezaremos con la muestra de un cubo, después expondremos la elaboracién
de un cilindro, un resorte, una abrazadera y, por ultimo, un tornillo.

1. Creacion de un cubo

Creacién de un cubo tridimensional con las especificaciones siguientes de
Dx: 50, Dy: 300, Dz: 50, Apply o Apply and Close. Figura 84.

e Edt View New Entty Operaions Aepar Inspecton Joos Wndow Hep SALOME 7

DEEX 08 Boowy  BeFempgPOc<imn

saecime< MEOL @B
M@no PALING /L EEOY INGGEO
o@ .9 T
T s Tprm— E
=d e [550 |lrerrensv000dB0s c[@QatLD B EELRS -

Figura 84. Creacién de un cubo
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Guardamos nuestra pieza en File > Save As como se muestra en la figura 85.

File| Edit View New Entity Operations Repair Inspection Tools Window Help SALOME 7
0 New N bometry 'Ellﬂﬁrﬁé"‘r"“"
 Open. cul+o -
Reoper NgSELIL PBOOCANeL REOY E@E
= |
ey 8 % $088RL0 YASING /L EE0Y |NGGSA
X Close Ctrl+w
Conne Ctri+L 0CC scene:1 - viewer:1 z
Disconnect ctri+y

oo PMAELER L4y 00FBIDOcaAaG LD ENELRSE ~

Dump Study.. ctrl+D
Load Script... st

Properties.. Ccrl+p

Import
Export
Preferences... 4R

Most Recently Used

Cri+Q

Figura 85. Pieza guardada

Lo guardaremos con el nombre de rectangulo en el directorio que deseemos.

Look in: |55 /home/fernando/Documentos oo O0oRAEE

fernan.. #CursosParaSemestre
Compute Cursos
8 EstructuraDatos20168
9 librodeSalome
Libros
lampara.hdf
B ceometriasSalomeMeca|
File name: | Studyl | Open ]
Files of type: [(*:hdf) +| cancel |
Quick path: fhome/fernando ¥| _Add path | ‘

Figura 86. Pieza nombrada y guardada
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2. Creacion de un cilindro

Gle Edit View New Entity Operations Repair Inspection Tools Window Help SALOIME 7|
DEEX ap By WHel@esmiPO <P mn

C /03N /UNGIELYL PROOABeL REDD BE

Pu% 890 /0|fN V00EEL0 FALNING /LEEBPY INGGSD
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E"“mm o_ﬁisamacl?naebqwlmup@u»

oa

_ Resutnome
——

Information 3]

(Dimensions AE Origin»
Radius : [100 y

A e |

@ |Name
Dimensions

Figura 87. Creacion de un cilindro

Para comenzar, seleccionamos la casilla Angle que en automatico nos dara
un cilindro con el angulo indicado como se muestra en la figura 88.

File Edit View NewEntity Operations Repair Inspection Tools Window Help SALOME 7|
DuEX B by Y=g m Y PO LY um

SRV UNGIELYL PROOLEeL RETD BE

PN%18920/0fN VOABELO FALING /BB INGeGO

o8 <
[Object Browser E 0CC scene:2 - viewer:1 L
DI : D oFAEELER,4BLP0000FOSc0QaG LB AL E~

Figura 88. Cilindro en el dngulo indicado

En este caso se quedara sin la casilla marcada, aplicamos y cerramos.
Guardaremos nuestra figura (File > Save As...) en el directorio que
deseemos como lo hicimos anteriormente.
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3. Creacion de un resorte (curva)

Nos vamos al icono de Create a Curve en la barra de herramientas. Figu-
ra 89.

file Edit View New Entity Operations Repair Inspection Jools Window Help SEALOME 7

DX o Bty SegemiPOc<dmn

/0 NM/UNGIELIE PROOLEeL REBDDIEE

reate a curve

CANtATTU[LFN FOBEN0 FALINIG /B EPY INQESO

Figura 89. Identificar Create a Curve

Seleccionamos la tercera opcion de nuestro cuadro de didlogo, elegimos la
opcion Analytical, los argumentos en esta parte dependeran de la curva o
geometria que deseemos obtener. Al finalizar podemos aplicar y cerrar. Fi-
gura 90.

(Interpolation >

O N O A © &

Result name

Name [Curve_1 |

(Creation Mode >
) By Selection ) Analytical

Curve parameters >

Y(t) equation 20*sin(t) ]
Z(t) equation S5*t |
Min t o

Max t 20

o [0

Number of steps |50

Advanced options >
& Preview

X(t) equation 20%cos(t) |

Apply and Close I Apply l Close I Help I

Figura 90. Seleccionar Analytical

Posteriormente crearemos un circulo, el cual formara parte del cuerpo del
resorte. Figura 91.
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SALOME 7

fle Edit View NewEntity Operations Repair Inspection Tools Window Help
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/0NN UNGYELFYE PROO4EeL REBDD @@
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*8 «

“Object Browser

er:1 =

XL LR R EX AR T EY Y E
= =]

Circle C
/X (Gircle>>
> /0 CES 00 ve l
@ / Curve_1
Object Browser { NoteBO  name | Circle_1 ] ‘
L —
Parameter _ | Value Center Point (Origin by default) | @ | [Curve Tvertex 2 |
B Vector
g; g Vector (Z axis by default) e o
Lo Radius : o3
Text
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Dimensions

Figura 91. Creacién del circulo

A nuestro Circulo antes elaborado le crearemos una cara (face), New En-

try>build>fase figura 92.

File Edit View | New Entity  Operations Repair Inspection Too
- Basic + § | s ,—
M Primitives . :ﬂ

Generation 3} ‘ -

Group +
Field +
Blocks +

B Even . =Tl

& import picture in viewer

[ shape recognition
Advanced .

Python Plugins + | @ Solid

Figura 92. Crear una cara
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En esta parte solo elegiremos la geometria para crear la cara que en tal caso

sera el circulo. Figura 93.
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File Edit View New Entity Operations Repair Inspection Tools Window Eep SALOME 3
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Figura 93. Elegir la geometria

Generaremos el cuerpo, creando una extrusion, para ello nos dirigimos al
menu New Entity>Generation>Extrusion Along Path. Definir sus argumen-
tos en Base Object elegimos el circulo el cual va indicar el cuerpo, Path
Object eligiremos la curva la cual nos indicara la trayectoria y aplicamos y
cerramos. Figura 94.
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Figura 94. Creacion de extrusién



GEOMETRIAS BASICAS

Guardamos nuestra figura con el nombre resorte. Figura 95.

Look in: [FS /home/fernando/Documentos/geometriasSalomeMecal 4 | @ © © @ B &
fernan.. || 7 cilindro.hdf
Compute ] rectangulo.hdf

File name: resorte] 1

Save l

Files of type: [(*.hdf)

- %] cancel |

Quick path: [fhome/fernando | %] | Addpath | '

Figura 95. Guardar como resorte

4. Creacion de una abrazadera

Ahora llevaremos a cabo la creaciéon de una abrazadera y manejaremos las

herramientas que nos ofrece el sistema.

Para comenzar construiremos dos cilindros con las siguientes medidas
cilindro 1 - Radius 50, heigth 50 y Angle 180. Cilindro 2 - Radius 45, heig-

th 50 y Angle 180. Figura 96.
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Figura 96. Creacion de una abrazadera
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Al concluir podemos ir al ment Operations>Boolean>Cut, para realizar un
corte en la ventana Cut of Objects indicaremos los siguientes argumentos:
como nuestro Main Object elegiremos el primer cilindro y como Tool Ob-
jects elegiremos el segundo cilindro, y aplicamos y cerramos. Figura 97.
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Figura 97. Cortar objeto

A continuacion, crearemos dos cajas con las siguientes medidas Dx: 10, Dy
5y Dz 50, las cuales seran las bases de nuestra abrazadera. Figura 98.
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Figura 98. Creacion de dos cajas
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Usaremos el menu Operations>Transformations>Translation para ubicar
nuestras cajas a cada extremo de nuestra abrazadera. Figura 98.

Para la caja 1 moveremos sobre la direccion x (Dx) con un valor de 45,
para acomodarlo en el extremo derecho.

Para la caja 2 moveremos sobre la direccion x (Dx) con un valor de -45,
para acomodarlo en el extremo izquierdo.
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Figura 99. Aplicando la translacién

Hasta este punto fusionaremos todas las partes para crear un objeto sélido,
para ello nos vamos al menu Operations>Boolean>Fuse en la ventana Fuse
Objects seleccionamos todos los objetos a fusionar, aplicamos y cerramos.
Figura 100.
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Figura 100. Creacién del objeto sélido
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En este punto nos encontramos con un objeto sélido; para continuar crea-
remos seis cajas que serviran como base de nuestros tornillos; las dimen-
siones las podemos observar en la figura siguiente, solo debemos tener en
cuenta que estas dimensiones deben ser las mismas para las seis cajas. Ce-
rramos la ventana al finalizar esta accion. Figura 101.
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Figura 101. Base del tornillo

Movemos cada una de ellas y las acomodaremos en los extremos de nuestra
abrazadera, ahora nos vamos al ment Operations>Transformation>Trans-
lation.

En la ventana que nos sera mostrada deberemos elegir cada objeto que
debemos mover (las seis cajas). Los valores de las dimensiones para cada
caja figura son los siguientes:

Caja 1 - Dx=48, Dy=>5, Dz=0.

Caja 2 - Dx=48, Dy=5, Dz=25.

Caja 3 - Dx=48, Dy=5, Dz=42.

Caja 4 - Dx= -103, Dy= -5, Dz=42.

Caja 5 - Dx= -55, Dy=5, Dz=20.
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Figura 102. Acomodar cajas en extremos

Crearemos un chaflan a estas cajas, por lo que nos dirigimos al ment Ope-
rations>Chamfer y en su ventana Chamfer Cronstruction deberemos indi-
car las dimensiones y argumentos adecuados.

Seleccionando la cuarta opciéon manejaremos cuatro argumentos: Main
Object elegiremos el objeto al cual aplicaremos el chaflan (sera cada una de
las cajas), Selected Edges deberemos elegir cada uno de los bordes a los
cuales sera realizado el chaflan (cada borde visible de cada caja), la dimen-
sion sera la misma para D1y D2 con un valor de 2. Figura 103.
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Figura 103. Construccién de chafldn
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Deberemos crean un objeto sélido hasta este punto para posteriormente
girar el objeto. Nos dirigimos a la herramienta Fuse en la cual selecciona-
remos todo elemento visible, aplicamos y cerramos. Figura 104.
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Figura 104. Creacion de objeto sdlido

Se deben crear dos cilindros, el primer cilindro tendra como radio 7 y lon-
gitud 55, el segundo cilindro tendra como radio 10 y longitud de 6. Aplica-
mos y cerramos. Figura 105.

file Edit View NewEntity Operations Repair Inspection Tools Window Help SALOME 4
DuEX e by WHel@omuPOL<dmn

/0NN UNEIELYTL 90004y REBDLD B@E

PN R20/0|fN JOAEELO PALNING /LEEBOPY INQESO

o@ v

Object Browser

OCC scene:2 - viewer:1 3

. B HMEELP AL ¢S 200000 g

@ @ Chamfer_19
@ @ Chamfer 20
@ @ Chamfer_21
@ @ Chamfer_22
@ @ Fuse 3

@ @ Rotation 1

sl

el®

oa

ES\I E name
Name | Cyfinder 4

N EEEEEE:

i ® Cyim!u_s 3
Object Browser { NoteBook

Information - 8|z
-9, Rotation B

Object  Sold(Rotation_..
Axis  Edge('0Z'0:1:1:.. 3]

Oimensions AL oG
Radius : 10
Height : |6

O Angle: [270

|

< [

o

 —rT AgplyandClose | poply | close | melp 1|

@
Dimensions

Figura 105. Dos cilindros creados
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Con el uso de la herramienta Translation moveremos los cilindros en la
parte central de nuestra abrazadera. Al cilindro 1 le aplicaremos las dimen-

siones Dx=0, Dy=25 y Dz=0. Figura 106.
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Figura 106. Aplicar herramienta de translacion

Al cilindro 2 le aplicaremos las dimensiones de Dx=0, Dy=25 Dz=49 y

cerramos. Figura 107.
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Figura 107. Cilindro dos, aplicar dimensiones

Para la creacion del orificio de las tuercas dibujaremos un circulo en medio
de cada una de ellas. Figura 108.
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Figura 108. Orificio para tuercas

Deberemos trasladarlo hacia el centro como hicimos con el cilindro, para
ello utilizaremos la Translation, ingresaremos valores en Dx,Dy y Dz. Apli-
caremos esto para cada uno de nuestros circulos creados como lo mostra-
mos en la figura 109.
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Figura 109. Posicionarse en el centro

Crearemos una cara a cada uno de los circulos, como se muestra enseguida.
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Figura 110. Crear una cara a los circulos

Posteriormente realizaremos la extrusion para que el circulo quede vacio.

Figura 111.
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Figura 111. Extrusidn del circulo

Una vez elegida la extrusion nos aparecera una ventana llamada (Construc-
tion by Extrusion), para el argumento Base deberemos elegir cada uno de
los circulos, la dimension sobre la direccion de z sera la misma cuyo valor
manejaremos de -9.5, el cual creara el corte necesario. Una vez concluido

cerramos nuestra ventana. Figura 112.
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Figura 112. Construccién de la extrusion

Realizaremos un corte con la herramienta Cut ubicada en la barra de he-
rramientas o en el menu Operations> Boolean> Cut. Accedemos a ella.
Figura 113.
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Figura 113. Herramienta de corte

Desde nuestra ventana Cut of Objets se mostraran los argumentos necesa-
rios en los cuales encontramos Main Object, desde aqui seleccionamos el
objeto a cortar; en Tool Objects elegiremos el objeto que realizara el corte
cada una de las extrusiones realizadas anteriormente. Figura 114.
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Figura 114. Cortar objeto

Para realizar el corte en el centro de nuestra abrazadera primero deberemos
fusionar el cilindro mas pequefio con nuestra abrazadera. Al ingresar al
menu Operations> Boolean> Fuse nos mostrara una ventana cuyos argu-
mentos seran las dos piezas a unir. Figura 115.
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Figura 115. Fusién del cilindro

Posteriormente realizaremos un corte a nuestra abrazadera; para ello nos
dirigimos al menu Operations> Boolean> Cut, desde donde se mostrara
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una ventana como primer argumento (Main Object), se elige el objeto
a cortar de la abrazadera; del segundo argumento (Tool Objects) se elige el
objeto que realizara el corte en el cilindro, aplicamos y cerramos. Fi-
gura 116.
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Figura 116. Realizar corte a la abrazadera

El resultado hasta este momento se muestra en las figuras 117 y 118.

Figura 117. Resultado vista lateral
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Figura 118. Resultado vista frontal

5. Creacion de un tornillo

A continuacion, llevaremos a cabo la creacidon de un tornillo con Salome
Meca con el disefio que se percibe en la figura 119.

Figura 119. Tornillo Salome Meca

Herramienta para el corte

Comenzamos creando un cono con dimensién de .5 de radio y 1 de longi-
tud; de la misma manera creamos un cubo con dimensién .8 sobre eje Z,

2 sobre eje X y Y. Figura 120.
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Figura 120. Creacidn de cono

Nos dirigimos al menu Operations — Transformation — Translation para
poder mover el cono en medio de nuestro cubo como se muestra en la fi-
gura 121.
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Figura 121. Cono en medio del cubo

Una vez reubicado nuestro cono nos dirigimos al ment Operations — Boo-
lean - Common con el cual se realizara un corte de las piezas dando como
resultado la parte en la que ambas partes estan unidas. Figura 122.



GEOMETRIAS BASICAS

ile Edit View New Entity | Operations = Repair Inspection Tools Window Hel

D-’Hxl@ﬁ__'.mse Fra44wmm
@

P /S QD AYN Bdks clEow 2004t BEBEL @@
EER WX e Qrecr R0 @ASING /nAE@Y WG SO
- - = imede
@@ « (@ Get Shapes on Shape
Ibject Browser (@) Get Shared Shapes. 0CC scene:1 - viewer:1 =
&a Transfer Data = .
= & Geometry @ Extract and Rebuild ll@tv’@ﬂvﬁéﬂvbaﬁﬁsmmbCE“%@%%\.\*M»@@“’
5 S ———
: I ; ox 1 Fillet 10
> v o W Fillet 20
> ; g:ne " @ Fillet 30
>
# i @ Chamfer
] @ Extruded boss
» @@ Tanslation 1 g Extruded cut

Object Browser { NoteBook

iformation 5|
CET T —C
& @ Box i
Dx 1 el

axt

»

Dimensions

Figura 122. Corte de las piezas

A continuacioén, nos saldra un cuadro de dialogo que nos indica la ejecucion
de Common en donde seleccionaremos las piezas a las que queremos rea-

lizar la operacion. Figura 123.
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Figura 123. Ejecucién de comandos

En la parte de Selected objects, podremos observar que indica 2_Objetos,

de manera que podemos aplicar y cerrar.

El resultado de esta operacion la podremos observar en la figura 124 en
forma de cono con la punta eliminada, una vez obtenido este resultado

continuaremos con el proceso.
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Figura 124. Resultado de operacién

Crearemos un cuadro con dimensiones de Height y Width de 2 cm, le dare-
mos una orientaciéon de OYZ, podemos dar aplicar y cerrar. Figura 125.
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Figura 125. Cuadro con dimensiones

Realizamos la operacion Translation para mover nuestro cuadro creado en
la parte media de nuestro cono cortado. Figura 126.
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Figura 126. Aplicar translacién

Nos abrira su respectivo cuadro de didlogo, en la parte de Objects elegimos
la parte a mover; en este caso sera el cuadro. Mds abajo encontramos en qué
direccién queremos moverla (Dx, Dy, Dz). En particular, la moveremos en
el eje x solo .5, aplicamos y cerramos. Figura 127.
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Figura 127. Cuadro de didlogo

Nos dirigimos al ment Operations — Boolean - Intersection, esta operacién
dibuja todas las partes de nuestras figuras donde intersectan.
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Figura 128. Aplicar interseccion

En la parte argumentos (Arguments) tenemos object 1 y 2, en los cuales
queremos realizar dicha operacidn, en este caso serd el cuadro y el cono.
Figura 129.
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Figura 129. Argumentos

Nuestro resultado de la operacion interseccion serd un trapecio, como se
muestra en la figura 130.
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Figura 130. Resultado obtenido: trapecio

Ahora nos dirigimos al ment New Entity — Build - Face para crear una cara

a nuestro trapecio obtenido anteriormente. Figura 131.
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Figura 131. Crear una cara

Aparecera en pantalla su respectivo cuadro de didlogo en donde a la parte
de Objects le indicaremos a qué figura queremos darle una cara, como lo

mostramos en la figura 132.
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Figura 132. Indicar la figura

De momento no usaremos la figura creada (forma de trapecio), ya que esta
sera utilizada para crear un corte; podemos ocultarla para no confundirnos,
lo podemos realizar dando Clic en el ojito que se encuentra en Object Brow-
ser, ubicado en la parte izquierda del programa. Figura 133.
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Figura 133. Ocultar el trapecio

Una vez ocultado todo para no tener confusiones seguiremos con la creaciéon
del cuerpo de nuestro tornillo.

Cuerpo del tornillo

Utilizando la herramienta cilindro (Cylinder), en su cuadro de dialogo ve-
remos la parte Dimensions At Origin, tendremos tres apartados Radius
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(radio), Height (altura), Angle (dngulo), mediante los cuales utilizamos un
radio 5 cm y altura de 20 cm. Aplicamos y cerramos. Figura 134.
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Figura 134. Creacién del cilindro

Quitamos de la vista el cilindro y proseguimos, ahora crearemos un vector
(icono del vector encerrado en un circulo azul), en su cuadro de dialogo
elegimos la segunda opcidn encerrado en un circulo rojo, mas abajo encon-
tramos el apartado Coordinates, le damos una longitud de 20 sobre el eje
Z. Aplicamos y cerramos, de igual forma lo ocultamos y continuamos.
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Figura 135. Crear vector
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Visualizamos el cilindro, crearemos una curva, para ello le damos clic en el
icono de curva (encerrado en un circulo azul), en su cuadro de dialogo,
elegimos la tercera opcion encerrada en un circulo rojo, en el apartado
Curve parameters, le damos los pardmetros para nuestra curva como se
muestra en la figura de abajo. Aplicamos y cerramos. Figura 136.
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Figura 136. Crear curva en el cuerpo

Ahora realizaremos una rotacion al trapecio; para ello deberemos visualizar
la cuerda y el trapecio, solo esas dos partes visualizadas, lo demds queda
oculto para facilitar las siguientes operaciones. Nos dirigimos a ment Ope-
rations — Transformation — Rotation.
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Figura 137. Creacidn de la cuerda al tornillo



GEOMETRIAS BASICAS

En los argumentos de la ventana de Rotation of Object nos encontramos
Objects en esta parte vamos a elegir qué objeto vamos a rotar (trapecio), en
la parte de Axis vamos a elegir sobre qué eje va a rotar, en este caso sera so-
bre el eje OZ, en la parte de Angle (angulo) vamos a elegir cuantos grados va
a rotar el objeto hasta la posicion deseada. Aplicamos sin salir. Figura 138.
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Figura 138. Rotacion de trapecio eje OZ

De la misma manera, ahora giramos sobre el eje OY -90 grados, de esta
forma la parte mas pequena de nuestro trapecio quedara hacia la parte
negativa de nuestro eje X terminamos con la rotacion, podemos aplicar y
cerrar. Figura 139.
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Figura 139. Rotacion de trapecio eje OY
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Tenemos nuestro objeto en la posicion de deseada pero no en el punto de-
seado, para ello nos dirigimos al ment Operations - Transformation -

Translation para poder mover nuestro objeto. Figura 140.
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Figura 140. Aplicar translacién

En su respectiva ventana Translation of an Object nos ubicamos en los Ar-
guments (argumentos), los cuales, si observamos la figura 141, solo nos
indica las direcciones en las cuales moverlos le aplicaremos valor a Dx =5
y a Dz = -5, para ubicar a nuestro trapecio de la parte central al inicio de
nuestra cuerda, mostrado en la figura siguiente. Tener en cuenta que los
valores podran ser diferentes en los cuales pueden ir probando en las direc-
ciones que nos ofrece para poner nuestro objeto en la parte deseada. Una
vez que nuestro objeto se encuentre en donde lo necesitamos podemos

aplicar y cerrar.
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Figura 141. Direcciones de argumentos
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Al tener ubicado nuestro trapecio y nuestra cuerda creada correctamente, los
cuales van hacer nuestro objeto de corte, también hay que tener visualizados
el cilindro y el vector; a continuacidn, podemos proseguir al siguiente paso.

Vamos a crear nuestro objeto de corte, para ello nos vamos al menti New
Entity — Generation — Extrusion Along Path. Figura 142.
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Figura 142. Objeto de corte

Nos mostrara su respectiva ventana Pipe Construction desde la que elegi-
remos la segunda opcién encerrada en un circulo rojo en la parte de los
Arguments. Sobre Base Object indicaremos el objeto al que deseamos crear
la extraccidn, en este caso es al trapecio; en Path Object indicaremos la
parte como trayectoria que requerimos aplicar, en este caso seria la cuerda.
Por ultimo, la opcién BiNormal es para indicar una orientacion, elegimos
nuestro vector anteriormente creado, una vez indicados nuestros argumen-
tos podemos aplicar y cerrar.
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File Edit View New Entity Operations Repair Inspection Tools Window Help SALOME 7
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Figura 143. Extrusion del trapecio

El siguiente paso sera realizar un corte con nuestra extrusion creada ante-
riormente nos dirigimos al menu Operations — Boolean - Cut, con este
realizaremos el corte mas tarde. Figura 144.
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Figura 144. Corte a extrusion

Nos mostrara su ventana Cut of Objects; en el apartado de argumentos
encontraremos Main Object desde donde indicaremos la pieza u objeto al
que queremos realizar el corte. Nosotros elegimos el cilindro, enseguida
encontramos la categoria Tool object para indicar la pieza u objeto que
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realizara el corte, es decir, la extraccion que hemos creado. Concluidos estos
argumentos necesarios podemos acceder, aplicar y cerrar. Figura 144.
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Figura 145. Indica la pieza

Al término de todas las operaciones realizadas anteriormente, obtendremos
el resultado en la figura 145, asi podremos continuar con la creacion de
nuestro tornillo.
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Figura 146. Resultado de operaciones

En esta parte llevaremos a cabo la construccidn de la cabeza de nuestro
tornillo.
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Cabeza del tornillo

Como primer paso con la ayuda de la herramienta Disk (disco), en nuestro
argumento aplicaremos un diametro de 9 cm. Con una orientacién por de-
fecto y aplicamos sin cerrar (clic Apply). Figura 146.
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Figura 147. Crear disco 1

Crearemos un nuevo disco, usando un didmetro de 4 cm con una OXY; una
vez concluido, aplicamos y cerramos. Figura 147.
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Figura 148. Crear disco 2
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Haciendo uso de la herramienta Translation Operations — Transformation
— Translation, moveremos sobre el eje X nuestro disco mas pequeiio, si
apreciamos la figura, enseguida se encuentra una flecha (roja), en la parte
izquierda se encuentra el contorno del disco en su posicion original, en la
parte derecha un circulo rosa; la flecha indica una interseccién que nos
advierte la posicion adecuada de la nueva posicion de nuestro disco. Se debe
tener en cuenta que esta posicion puede variar dependiendo de lo que se
necesite. Para nuestro proyecto especifico se realiz6 de esta manera. Una
vez en la posicion deseada, aplicamos y cerramos. Figura 148.
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Figura 149. Mover en el eje X

A continuacién, multiplicamos el disco pequefo para formar un heptagono;
para ello vamos al ment Operations — Transformation — Multa-Rotation;
en su ventana de operaciones elegiremos la opcion predeterminada en la
parte Main Object elegimos el objeto a multi-rotar sobre Nb. Times, sera el
ndmero de veces que lo rotaremos. Aplicamos y cerramos. Figura 149.
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Figura 150. Multiplicar disco 1

Enseguida accedemos a New Entity — Explode. Esta herramienta sera vital
para visualizar los vértices de la misma. Figura 150.
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Figura 151. Visualizar vértices

En su ventana Sub-shapes Selection nos vamos a los argumentos en Main
Object elegiremos Vertex, aplicamos y cerramos. Figura 152.
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Figura 152. Aplicar Vertex
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El resultado de la operacion anterior mostrada, enseguida, solo presenta los
vértices.
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Figura 153. Visualizar vértices

Con la ayuda de la herramienta Line (Linea) uniremos cada uno de los
vértices en sentido de las manecillas del reloj para formar nuestro heptago-
no, como se manifiesta en la figura siguiente. Al finalizar cerramos nuestra
ventana. Figura 154.
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Fle Edit View NewEntity Operations Repair Inspection Tools Window Help
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Figura 154. Unir los vértices
Una vez creado nuestro heptagono lo que sigue es fusionar estas lineas para

crear un solo elemento, para ello nos dirigimos al ment Operations — Boo-
lean - Fuse. Figura 155.
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Figura 155. Crear un solo elemento

Podemos observar en la ventana Fuse Object que en la parte de sus argu-
mentos seleccionamos todos los objetos que deseamos fusionar, en este caso

las siete lineas creadas para nuestro heptagono, aplicamos y cerramos. Fi-
gura 156.
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Figura 156. Seleccién de objetos fusionados

Ahora tenemos un heptagono, pero como se puede observar esta muy pe-
quefio para poder ser la cabeza de nuestro tornillo, por lo cual tendremos
que escalar nuestro heptagono, entonces nos vamos al ment Operations -
Transformation - Scale Transform.
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Figura 157. Resultado del heptdgono

Usando la opcién primera en nuestra ventana Scale an Object podemos
escalar nuestro objeto y después recurrimos a los argumentos. Como primer
paso seleccionamos el objeto a escalar (Objects), y en la opcion Scale Factor
podemos elegir el tamafio a escalar; en este caso lo haremos a 2.5. Como se
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puede observar en la figura siguiente, un trapecio con el contorno rosa
aparece sobre el extremo de nuestro disco grande, indicando para este caso
en especifico el tamafno deseado. Aplicamos y cerramos. Figura 158.
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Figura 158. Escalar objeto

El paso siguiente es darle una cara a nuestro heptagono, para ello nueva-
mente usaremos la herramienta Create a Face, elegimos el elemento, apli-
camos y cerramos. Figura 159.
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Figura 159. Crear una cara al heptdgono



GEOMETRIAS BASICAS

A continuacién, para crear una extrusion nos dirigimos al ment New En-
tity — Generation — Extrusion desde donde podremos apreciar su funcio-
namiento en la figura 160.

File Edit View | New Entity Operations Repair Inspection Tools Window Help. SAUOME 7
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Figura 160. Extrusion

Al crear la extrusion podemos observar la ventana Construction by Extru-
sion. Como primer punto elegimos la tercera opcidn. Sobre Base Shape +
DX DY DZ Vector encontramos algunas opciones, elegimos nuestro objeto
a extrusionar, mas abajo encontramos las diferentes direcciones DX, DY y
DZ, modificaremos las opciones de estos hacia donde deseemos extrudir;
para este ejercicio lo extruiremos sobre DZ, pero sera hacia abajo, por lo
que utilizaremos niimeros negativos, aplicamos y cerramos, como se ilustra
en la figura 161.
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Figura 161. Base Shape + DXDY DZ
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Como se puede observar, la cabeza de nuestro tornillo se encuentra en la
parte de abajo. Necesitamos colocarlo en la parte de arriba, para ello hare-
mos uso de la herramienta Translation como anteriormente lo hemos visto.
En la ventana Translation Of An Object elegiremos la tercera opcion. Sobre
los argumentos tenemos Objects, seleccionamos el elemento que deseamos
mover, sobre Vector elegimos el vector que creamos anteriormente, aplica-

mos y cerramos. Figura 162.
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Al llegar a este punto, podemos observar que nuestro tornillo esta casi ter-
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Figura 162. Cabeza del tornillo

minado. Figura 163.
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Tornillo casi terminado
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Detalles del tornillo

Cuando llegamos a este punto quedan por realizar los pequefios detalles,
para ello nos dirigimos a Operations — Chamfer y continuamos.
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Figura 164. Detalles del tornillo

En la ventana Chamfer Construction elegimos la tercera opcién, sobre
Chamfer On Selected Faces encontramos el Main Object en el cual elegimos
el objeto para la operacion, en la parte Selected Faces elegimos las caras de
la figura; si observamos el tornillo en la figura de abajo, tenemos las caras
de su cabeza seleccionadas. En el contorno ya se encuentra lo que nos indi-
ca que estas piezas estan seleccionadas y elegimos el diametro, finalizamos
y cerramos. Figura 165.
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Figura 165. Chamfer Construction
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El resultado lo veremos en la figura 166.
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Figura 166. Tornillo casi terminado

Como paso final fusionaremos las piezas como anteriormente lo hemos
hecho. Figura 167. Hasta aqui los ejemplos de la conformacion de geome-
trias diversas, a partir de las primeras herramientas descritas del programa
Salome Meca. Corresponde, entonces, continuar con la enunciacién de otros
mecanismos sustanciales, como el mallado, a partir del ultimo ejemplo
geométrico del tornillo.
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Figura 167. Tornillo fusionado y terminado
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Malla (Mesh)

El médulo Mesh contiene un conjunto de algoritmos de mallado que se
utilizan para las entidades de mallado (1D, 2D, 3D sub-formas) que com-
ponen objetos geométricos. Mesh representa una aproximacion discreta de
un subconjunto del espacio de tres dimensiones por geometrias elementales.

Un estudio puede contener multiples mallas y cada una de ellas puede
ser utilizada (exportada) de forma individual.

Proporciona varias maneras de crear una malla. La forma principal es
la construccidon de la malla sobre la base de la forma geométrica que se
produce en el moédulo de la geometria. De esta manera:

« un objeto geométrico (forma principal);

« parametros de mallado (algoritmo de mallado y caracteristicas (por

ejemplo, el tamano del elemento) de una malla requerida, encapsu-
lado en hipotesis de objetos).

Las sub-mallas permiten discretizar algunas sub-formas de la forma princi-
pal, por ejemplo una cara, usando los parametros de mallado que difieren
de las utilizadas para otras sub-formas, pueden ser editadas usando las fun-
ciones destinadas a la modificacion.

La malla puede ser importada o exportada a partir de formatos MED,
VNU, STL, CGCs, DAT, GME etcétera.
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La estructura de una malla se describe por los nodos y elementos. La
geometria de un elemento se define por la secuencia de nodos que lo cons-
tituyen y de la convencion de conectividad.

La malla puede incluir las siguientes entidades:

Nodo es una entidad de red que define una posicion en el espacio
3D con coordenadas (X, Y, Z).

Edge (o segmento) es un elemento de malla 1D que une dos nodos.
Cara es un elemento de malla 2D que representa una parte de la
superficie unida por enlaces entre nodos de la cara. Una cara puede
ser un triangulo, un cuadrangulo o un poligono.

Volumen es un elemento de malla 3D que representa una parte del
espacio 3D obligado por las facetas de volumen. Un volumen puede
ser un tetraedro, hexaedro, pentaedro, piramide, prisma hexagonal
o poliedro.

0D es el elemento de malla definida por un nodo.

SALOME soporta elementos de segundo orden, sin nodo central (triangu-
lo cuadratico, cuadrangulo, poligono, tetraedro, hexaedro, pentaedro y pi-
ramide) y con nodos centrales (tridngulo, cuadrangulo y hexaedro).

Iniciar modulo Mesh

Es necesario elegir un algoritmo de mallado para cada dimension de
sub-formas hasta la dimensién mas alta que se generara.

Antes de continuar, al tener lista nuestra geometria podemos acceder al
moddulo Mesh de 2 formas en la figura 167 encerradas en un cuadro rojo,
ahi se encuentran las formas de acceder al modulo.
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Figura 168. Formas para acceder al médulo

Una vez que accedamos, veremos que su interfaz es parecida al médulo
Geometry antes vista con la gran diferencia de que sus herramientas son
distintas, iremos analizando el uso basico de este médulo. Figura 169.
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Figura 169. Interfaz al médulo Geometry
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Generacion de malla

La generacion de malla en la geometria se realiza en el flujo ascendente:
primero se crean nodos en vértices, luego las aristas se dividen en segmen-
tos usando nodos en vértices; el nodo de segmentos se ocupa entonces para
acoplar caras; entonces los nodos de las caras son necesarios para engranar
solidos. Esto asegura automaticamente la conformidad de la malla.

Podemos crear nuestra malla en el icono

é (Create mesh) ubicado

en la barra de herramientas; de igual forma, podemos ir al mena Mesh >

Create Mesh.

Mesh | Controls Modification

-
& Creal®Sub-mesh

&y Edit Mesh/Sub-mesh
44 Build Compound

4 Copy Mesh

& Compute
&% Preview
#8 Evaluate
& Change sub-mesh priority

Figura 170. lcono Crear malla

Ahi nos mostrara una ventana Create mesh, como primer argumento
(Name) escribiremos un nombre o dejaremos el que se maneja por defecto.

Name Mesh_1

Geometry | @ | TornilloCompleto

|

Mesh type Any 4|
3D 2D 1D oD
Algorithm <None> ,T
5 <None>
Hypothesis Hexahedron (i,j,k) ﬁ] g"]
——— Body Fitting
Add. Hypothesis Gmsh 3| (&
YPOESIS | Totrahedron (Netgen) ﬂ ﬁj
%
MG-Tetra Parallel = g 2}
MG-Hexa
MG-Tetra ﬂ
Tetrahedron etc... (HYBRID)
Assign a set of hypoth ]
Apply and Close I Apply | Close | Help I

Figura 171. Nombrar al argumento
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El segundo argumento (Geometry) es elegir la geometria que requerimos,
le damos clic sobre la flecha azul y después elegimos el elemento en el ex-
plorador de elementos (ventana Object Browser) figura 172.

Create mesh

Name Mesh_1
Seometryl @ ! TornilloCompleto
Mesh type Any R 2
3D 2D 1D 0D
Algorithm <None> rr
5 <None>
Hypothesis Hexahedron (i,j,k) ﬂ Q
——— Body Fitting
is Gmsh 7
AKUHypothests Tetrahedron (Netgen) i‘ 2,
]
MG-Tetra Paraliel ‘ | @] (2]
MG-Hexa
MG-Tetra =
Tetrahedron etc... (HYBRID)
Assign a set of hypotheses |
Apply and Close I Apply | Close | Help |

Figura 172. Elegir la geometria a utilizar

El tercer argumento (Mesh type) se puede elegir desde alguna opcién dan-
do clic en la flecha encerrada en el circulo azul, hay que tener en cuenta que
la configuracién la determinara el sistema o podemos configurarla manual-
mente. Figura 172.

Entre las opciones 0D, 1D, 2D y 3D, elegimos 3D.

Create mesh

Name Mesh_1 |
Geometry | @ | TornilloCompleto |
Mesh type Any +|
3D 2D D oD
IAIgorithm <None> [+
R <None> -
Hypothesis Hexahedron (i,j.k) Q Q
—— Body Fitting
is | Gmsh 7
Add. Hypothests Tetrahedron (Netgen) g J
MG-Tetra Parallel = ﬂ ﬁ
MG-Hexa
MG-Tetra = |
Tetrahedron etc... (HYBRID)

Assign a set of hypotheses |

Apply and Close | Apply [ Close | Help |

Figura 173. Seleccionar un argumento

Para el cuarto argumento (Algorithm) correspondiente a nuestra figura tri-
dimensional, elegiremos la opcién Netgen 1D-2D-3D.
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Name Mesh_1 |
Geometry | @ | | TornilloCompleto |
Meshtype  Any +

3D 20 1D OD

IAIgorithm <None> [+
B <None>
Hypothesis Hexahedron (i,j,k) @ Q
——1 Body Fitting
is | Gmsh 7
ddiypothesty Tetrahedron (Netgen) @ ﬂ
W »
MG-Tetra Parallel @ J
MG-Hexa
MG-Tetra \ﬂ
Tetrahedron etc... (HYBRID)
e
Assign a set of |
Apply and Close | Apply | Close | Help |

Figura 174. Seleccionar algoritmo
En el quinto argumento (Assign a set of hypothesis) damos clic sobre este
y elegimos la opcion 3D: Automatic Tetrahedralization y continuamos. Fi-

gura 175.

Create mesh

Name - |
Geometry l? ornilloCompleto |
Mesh type il
3D 2D 1D 0D
Algorithm Netgen 1D-2D-3D ¥/
Hypothesis <Default> %] !] 2"]
Add. Hypothesis *| i‘ é‘
@4l
(=l
Assign a set of hypotheses I
Close ‘ Help |
3D: Automatic Hexahedralizatiol
2D: Automatic Triangulation
2D: Automatic Quadrangulation

Figura 175. Assign a set of hypothesis

Nos saldra una ventana nueva Hypothesis Construction, la renombramos
por defecto. Aparacera el argumento Length al que le podemos indicar un
valor, debemos tener en cuenta que si el valor es muy chico, nuestro calcu-
lo tendra mayor numero de elementos calculados, en cambio si nuestro
valor es mayor, nuestra malla tendrd menos célculos. Una vez elegido, clic
en Ok; aplicamos y cerramos.
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3
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Assign a j
Apply and Close I Apply | | Helf j

Figura 176. Hypothesis Construction (length)
Después de crear el objeto malla haremos el calculo de la malla con un clic

en el icono compute (calcular) ‘{'3 ubicado en la barra de herramientas y
esperamos el procesamiento de dato.
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Figura 177. Cdlculo de la malla

Una vez finalizado el calculo de malla, aparece el calculo en la ventana Mesh
computation succeed. Si cierra esta casilla y vuelve a hacer clic en el botén
Calcular, sin modificar previamente los parametros de mallado, la malla
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NO se volvera a calcular y se mostrara el cuadro Informacién de malla con
el mismo contenido.

Si el calculo de malla ha sido un éxito, en la ventana Mesh computation
succeed nos mostrara la informacion sobre el nimero de entidades de di-
ferentes tipos en la malla. Figura 177.
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Figura 178. Nimero de entidades

Exportacion de malla

El sistema cuenta con una funcionalidad que permite la importacion y ex-
portacion de mallas MED, UNV (I-DEAS 10), DAT (formato ASCII simple),
STL, GMF (formato interno de los productos DISTENE, archivos de for-
mato CGNCS 'Y SAUV.

Para llevar a cabo la exportacion debemos seleccionar el elemento a
exportar, ir al menu File (Archivo) elegimos Export (exportar) y optamos
por cualquier formato; en nuestro interés, usamos el formato MED.

SALOME 7
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Figura 179. Formato MED
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En la busqueda de archivos estandar se debe seleccionar una ubicacién para
el archivo a exportar y escriba su nombre. Guardamos dando clic en Save.
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Figura 180. Seleccionar ubicacién

Existen pardmetros adicionales disponibles en la exportacion a archivos de
formato MED y SAUV.

 Creacion automatica de grupos (Automatically create groups) es-
pecifica si se deben crear grupos de todas las entidades de malla, de
dimensiones o no disponibles. Si esta marcada, los grupos creados
tienen nombres como Group_On_All_Nodes o Group_On_All_Faces.

o Definir de forma automatica la dimension espacial (Automatica-
lly define space dimension) especifica si se debe definir la dimen-
sion espacial para la exportacion por la configuracion de malla o no.
Por lo general, la malla se exporta como una malla en el espacio 3D,
al igual que en el modulo de malla.

Acabamos de ver la forma de crear un elemento malla, configurarla y rea-
lizar el calculo de discretizacion del elemento y exportacion. A continuacién
veremos algunas herramientas y utilidades mas de este médulo.



Diferencia de longitud (Length) en la malla

Crearemos una nueva malla usando la misma geometria (TornilloComple-
to) y editamos Assign a set of hypothesis, elegimos la opcién 3D: Automatic
Tetrahedralization; en ella modificamos el valor de Length = 10, clic en Ok,
aplicamos y cerramos.
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Figura 181. Crear nueva malla

Ahora realizamos el calculo con clic en Compute y esperamos a que termi-
ne. Figura 182.
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Figura 182. Realizar cdlculo
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Si observamos los resultados, en la longitud de 10 podemos crear una menor
cantidad total de 2,413 tetraedros, mas abajo comparamos los resultados
entre una longitud mayor y una menor.
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SALOME 7

kLW ® TPV

‘pn@
]

DEEX D= Fe )
cccaa@ass - T
Bk BEPE caton o
e 5z
e ] Mesh 2
= |
@0 (MeshTrfos.
25
ie
: Nedes: 0
e .
i o0 tlements: 0
-
]
B -

PRTCCCCECCEs95050352 5|

Hexagonal prisms : 0
Polyhedrons.

o

‘ ScooMowK-[@ »l o>

Figura 183. Resultados obtenidos

Aqui podemos observar la comparacidn entre los valores de longitudes
como anteriormente fue mencionado entre la longitud mas chica. El calcu-
lo serd mayor, como se muestra en la figura 182: hemos creado una malla
de longitud .5, la cual desarroll6 un total de 132,237 tetraedros; en cambio,
en la figura 183 hemos creado una malla de longitud 10, la cual ha calcula-
do un total de 2,413 tetraedros; la configuracidon de estos argumentos se
hara de acuerdo con las necesidades de nuestros proyectos.

(Compute mesh>

Mesh computation

(Compute mesh

0@ o ‘
Name.> (Name,
Mesh_1 | Mesh 2 ‘
MeshInfos. (MeshTnfos.

Total Linear Quadratic Bi-quadratic Total Linear Quadratic Bi-Quadratic
Nodes : 20797 Nodes : 600
oD Elements: 0 oD Elements: 0
Balls : o Balls : 0
Edges : 2611 2611 0 Edges : 184 184 o
Faces : 20312 20312 0 ‘ o Faces : s18 s18 o o
Triangles 20312 20312 0 o Tiangles s18 s18 o o
Quadrangles: 0 0 0 o Quadrangles 0 o o o
Polygons o o 0 Polygons 0 o o
Volumes : 132237 132237 o o Volumes : 2413 2413 o o
Tetrahedrons : 132237 132237 0 Tetrahedrons: 2413 2413 o
Hexahedrons: 0 0 0 o Hexahedrons: 0 o o o
Pyramids : o 0 0 Pyramids : 0 o o
Prisms o o 0 Prisms 0 o o
Hexagonal prisms : 0 Hexagonal prisms : 0
Polyhedrons: 0 Polyhedrons 0

Close Help . Close Help

Figura 184. Longitud de .5

Figura 185. Longitud de 10
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Conjuntos de hipotesis
(Assign a set of hypothesis)

Ahora describiremos tres conjuntos de hipdtesis: Triangulation, Hexahe-
dralization y Quadrangulation.

Triangulation

Creamos una malla a nuestro tornillo completo y en el argumento Assign
a set of hypothesis elegimos la opcion 2D: Automatic Triangulation.

6PL — (fornilloTrapecio)

file Edit View Mesh Controls Modification Measurements Tools Wi

Help SALOME 7
DX agEFe HeafwgPo <) w=

44944088 - "FersrvdObhURAER "\ NI IEOCAHMLUBY JYNY

Bh DA falo@liIgTl LSRN HWaEDamENS ) 8

Object Browser Qﬁ

@ Name 2
& W Rotation_1

0CC scene: - viewer:1 VTK scene:1 - viewer:1 =

P00 DOS oMo H[@ »o~

@ @l Translation_3

@ I Rotation 2

@ @l Translation_4

& @ Pipe_1 [@ [fomi

g Geometry [[@ | [TornilloCompleto
+ Vertex_1 Mesh type Hny

@ W Disk 1 -

@ @ Tanslation 5
W Disk 2 +

@ @l Translation_6

@ @ Multi-Rotation_1 Hypothesis INETGEN 30 Parameters_1 + & &

Line_1

Une2 Add. Hypothesis ala
Line_3 L £ | &l &l
risy SIE
Une's o3l
Une.6 =l
Une?

> Fuse 1
scale_1 ‘Assign a set of hypotheses

Close Help

30

Algorithm

@ W Face 3 3D: Automatic Tetrahedralization
@ @ Extrusion 1

5 @ Translation_7

2@

™
& F Hypotheses
@ £ Algorithms
& % Mesh_1

voe

&

]

Object Browser { NoteBook

Figura 186. Aplicar la triangulacién

Renombramos o usamos por defecto la longitud (Length) que calculamos
en .5, damos clic en Ok, aplicamos y cerramos. Posteriormente llevamos a
cabo el cdlculo con la herramienta Compute. Figura 187.
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3D W ” Max Length

. (Arguments > lJ

Hypoth| Name Max Size_1 l] ﬁ Q
Length -5 ﬂ

Add.Hy  Use preestimated length [J lJ

OK Cancel Help

I

Assign a set of hypotheses |

Apply and Close. l Apply. | Close | Help. |

Figura 187. Renombrar y cambiar longitud

Observando el cuadro de informacion Mesh computation succeed podre-
mos apreciar que se han creado 29312 de forma triangular y las demas en-
tidades. Figura 188.

Fle Edit View Mesh Controis Modification Measurements Tools Wi
0D EEX &g Ere 3
Levaa s - -

LR R IEAREX

— : (Compute mesh.
B PGP faton o@ Ve
‘Object Browser e I
3 + T
> | © W Tensatons Mesh_2
» @ B Rotation 2
@ [l Tanslation 4 T
@ P —
o8 G Total Linear Quadratic Bi-Quadratic
+ Ve Nodes :
@ [ Disk 1
@ Wl Wanslation 5 0D Elements :
i Disk 2 ”
@ B Tanslation 6 Bals
@ @ Multi-Rotation_1 Edges : °
@ / lnel
3/ Line.2 Faces : 20312 20312 o o
)y / Line 3 Triangles : 20312 20312 o o
)/ Line 4 Quadrangles. o y o o 9.
-/ Line 5 Polygons 0 0 0
3 Line s
) / Line 7 Volumes : ) o 0 o
d :’ﬂ'.‘] Tetrahedrons 0 0 0
@ 7~ Scale.
L s Hexahedrons: 0 0 o (]
o @ Extrusion_1 Eyraids o o 9
@ @ Tanslation_7 Prisms : 0 0 0
5 @ tomillo Hexagonal prisms : 0
@ @ @ TomiloCompleto Polyhedrons 0
& @ Mesh
@ § Hypotheses
@ £ Algorithms
@ & Mesh 1
F - BET—

3

Object Browser { NoteBook 7

Figura 188. Visualizar entidades

Hexahedralization

Creamos una malla a nuestro tornillo completo y en el argumento Assign
a set of hypothesis, elegimos la opcién 3D: Automatic Hexahedralization.
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GPL — (fornilloTrape

file Edit View Mesh Controls Modification Measurements Jools Window Help — SALOME 7
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440448888 "Fa/VHOLERNATR \VXRUYOLMLBY YV

B DAl CuloNITH RedLARBANREDAENS /) O
Object Browser EIE 0CC scene:1 - viewer:1 VTK scene:1 - viewer:1 =
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@ [ Rotation 2 Create mesh
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@ @ Cut 1

+ Vertex_1

% Il Translation_S
Disk_2

» @ @ Tanslation 6
> | @ @ Multi-Rotation_1
» @/ Lnel Hypothesis  NETGEN 3D Parameters 1
> @/ lne2

@ / Line3 Add. Hypothesis
@/ Lined
Line s ‘

Algorithm

8 Unes
3 line7
 §4ing]
5> a1
o Face.3 T e

@ @ Extrusion 1 3D: Automatic Tetrahedralization
» @ @ Tanslation_7
» @ @ tomilo
@ @ @ TomiloCompleto
& @ Mesh
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Object Browser { NoteBook 7
[

Figura 189. Malla al tornillon Hexahedralization

En esta parte lo vamos a mantener y damos clic en Ok, después aplicamos
y cerramos, posteriormente procedemos a computar la malla. Figura 189.

Create mesh

Name Mesh 3 |

Hypothesis Construction

Number of Segments
(Arguments >

Name Nb. Segments_1 |
Number of Segments $|
Type of distribution  Equidistant distribution ¥|
oK Cancel Help
| =
ign a set of hypotheses |
Apply and Uosel Apply I Close | Help. |

Figura 190. Mantener los datos iguales

Podemos observar los resultados que nos proporciona este tipo de hipétesis
en la figura 190.
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Salome—Meca

file Edit View Mesh Controls Modification Measurements Jools Window _Help
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Object Browser { NoteBook 7

(Computa mesh

o@

Name
Mesh_3

Vesh infos

Quadratic
Nodes : 9001

0D Elements: 0

Balls

Edges

Faces : 9004 9004 [
Volumes

Bi-Quadratic

Erfors

Aigorithm | sub-shape Error

#116 (Face) |Inverted elements generated

Quadrangle 20

Quadrangle_20 | #48 (Face) |Inverted elements generated
Quadrangle_20 | #24 (Face) |Inverted elements generated
Quadrangle_20 | #13 (Face) | Inverted elements generated

Show Sub-shape | Publish Sub-shape | Show bad Mesh ‘
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Quadrangulation

Creamos una malla a nuestro TornilloCompleto y en el argumento Assign
a set of hypothesis, elegimos la opciéon 2D: Automatic Quadrangulation.

Figura 192.

Figura 191. Resultados de la hipdtesis
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Object Browser { NoteBook
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» oW

Name Mesh 4

VTK scene:1 - viewer:1
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Meshtype  Any

30
Algorithm

Hypothesis

Add. Hypothesis
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2D: Automatic Triangulation

®OSCcH®

Figura 192. Crear malla en el tornillo Quadrangulation
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Sobre los argumentos que usaremos, debemos tener en cuenta que podemos
modificarlos segin nuestros requisitos.

i Number of Segments
(Arguments >

Name Nb. Segments_3 |
Number of Segments |15 (& ]
Type of distril I i ¢| |

‘ !ﬁK Cancel Help
| =

Assign a set.of hypotheses |

Apply,and Close | | close | Help |

Figura 193. Argumentos a utilizar

Una vez establecidos nuestros argumentos podemos llevar a cabo el célcu-
lo y observar los resultados.

Fle Edt View Mesh Contross Modification Measurements Tools SALOME 7
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® 5 Scale_1 Volumes : 0 0
@ @ Face 3
& @ Extrusion_1 oS
& @ Translation_7
& @ tomillo Agorithm | Subshape | Error
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Cutl Face_4 (0:1:1:50:3) Inverted elements gencrated
* torillo i
B 2 Quadrangie_20 | 89 (Face) Urexpected geometry. Face must have 4
B i Mesh Unexpected geometry. Wrong number of
® 3 Hypotheses Quadrangle_2D | #70 (Face) e
F ;: ;'E:mm Quadrangle_20 | #48 (Face) Inverted elements generated
&8 Mesh 2 5 | Quadrangle_20D | #24 (Face) Inverted elements generated
& & Mesh_3 6 | Quadrangle_2D | #13 (Face) Inverted elements generated
= TorrilloCompleto
& £ Appl
& Applied algorithms. show Sub-shape | Publish subshaps | Show badMesh | Bad Mesh toGrowp |
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3! bad mesh of Face_4 (¢ g
© ] Mesh_4 )
&) B Close Help
Object Browser { NoteBook =

Figura 194. Visualizar cdlculo

Construccion y configuracion de la hipoétesis

Haga clic en el botén 6‘ que corresponde a afadir la hipdtesis para confi-
gurar sus partes. Elegimos Netgen 3D Parameters. Figura 195.
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Create mesh

Name Mesh_1 |
Geometry | @ | | TornilloCompleto |
Mesh type Any GI
3D 2D 1D 0D
Algorithm
. pal Lanl
Hypothesis <Default> ¥ _“ NETGEN 3D Parameters
Add. Hypothesis I ] NETGEN 3D Simple Parameters |
5| 4l

Assign a set of hypotheses

Apply and Close l Apply

Close | Help

Sobre esta ventana Hypothesis Construction tenemos dos apartados; s6lo
analizaremos brevemente los Arguments: Name, elegimos el nombre de la
hipétesis a construir. Max. Sise y Min. Sise son los tamafios minimos y
maximos. Sobre Fineness podemos ver varias opciones desde un mallado
muy grueso a muy fino, de igual forma puede ser personalizado. En este
caso elegimos Very Coarse. Cliqueamos en Ok, aplicamos y cerramos. Fi-

gura 196.

- & Netgen 3D
Geom)

—d

Apply

i oK cancel

Figura 195. AAadir hipotesis

Arguments  Local sizes

Name NETGEN 3D Parameters_2
Max. Size 2 2
Min. Size 0.000796945 8|
[ Second Order

Fineness Moderate [+

Growth Rate

Moderate
Nb. Segs per Edge Hive

Nb. Segs per Radius  Very Fine
et Custom

[ Limit Size by Surfa

[0 Allow Quadrangles

[ Optimize

[ Fuse Coincident Nodes on Edges and Vertices

Help

Observemos los resultados en la figura 197, nos cred 24,430 tetraedros, el

Figura 196. Andlisis de argumentos

resultado es muy diferente a los derivados anteriormente.
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Figura 197 Resultados obtenidos

Editar una Mesh

Para llevar a cabo la edicidon de una malla, damos clic en el icono “Edit
Mesh” @ que se encuentra en la barra de herramientas o sobre el menu >
Mesh > Edit Mesh/Sub-Mesh o dando clic derecho sobre la malla modificar
y elegir la opcién Edit Mesh/Sub-Mesh.

Object Browser J=lp=d 0CC scene:1 - viewer:1 VTK scene:1 - viewer:1
Name ]
Disk_2
@- [l Translation_6
&l Multi-Rotation_1 Name
& Geometry TornilloCompleto
Mesh type Any
30 “20% FIDM 0D
Z Algorithm Netgen 10-20-30
> Hypothesis NETGEN 3D Parameters_2 ¥ [l
M Face 3 ETGEN 3D Parameters

@ Extrusion_1

@ Translation_7

@ tomillo

@ TomilloCompleto
lesh

Add. Hypothesis } NETGEN 3D Simple Parameters

£ Hypotheses
£ Algorithms
& Mesh_1
» Mesh2 Assign a set of hypotheses
&4 Mesh 3
* TornilloCompleto

@ & Applied hypotheses
® % Applied algorithms
= Groups of Faces

% bad mesh of Face_4 (C

4 Mesh 4

= »

Apply and Close | Apply Close.

@ £ Applied hypotheses
@ ¥ Applied algorithms

]
Obiect Browser { NoteBook ./

Figura 198. Editar una malla
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Como podemos observar, nuestro objeto estd con una malla que hemos
creado anteriormente, enseguida elegimos sobre Netgen 3D Parameters.

Los argumentos maximos son de dos y el minimo es por defecto sobre Fi-
neness, seleccionamos la opcidn Very Fine y damos Clic en Ok, en aplicar
y cerrar. Posteriormente llevamos a cabo el calculo. Figura 199.

Object Browser 8] occ scene1 - IR

s Name 5| ® oW & Netgen 30
@ [l Translation_6 Arguments  Local sizes

Multi-Rotation_1 Namel I
| Name NETGEN 30 Parameters 3 | |
1 moxsize 2 F
Min. Size 0,000796945
01 Second Order
98 Fineness

7 Growth Rate

| Nb. Segs per Edge

Nb. Segs per Radius
 TomiloCompleto [ Limit Size by Surface Curvature
Hypotheses [0 Allow Quadrangles
[ Optimize

[ Fuse Coincident Nodes on Edges and Vertices

cancel Help

loCompleto
Applied hypotheses
Applied algorithms 5l

]

Figura 199. Very Fine

Si observamos los resultados, nos ha creado un numero de tetraedros mayor
que el primer estudio realizado con una construccién de hipétesis (Assign
a set of hypothesis) extendida en una longitud de .5, calculando 132,237
tetraedros. Con una malla fina ha creado 278,874 tetraedros.
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Object Browser { NOt@BOOK
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Figura 200. Resultado en numero de tetraedros
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Posteriormente creamos una malla nueva haciendo uso de la segunda op-
cién que nos ofrece la configuracion de hipdtesis NETGEN 3D Simple Pa-
rameters, como se muestra en la figura siguiente.

)@ O C G @8

Create mesh

Name Mesh_6
Geometry [ @ | [TornilloCompleto

Mesh type Any

30 (20M H1DM oD
Algorithm [Netgen 1D-2D-3D
<Default> ¥

Add. Hypothesis +)(d

Assign a set of

Apply and Close | apply | close |

Figura 201. Malla nueva con la segunda opcién

Esta opcion nos muestra la ventana Hypothesis Construction, en la cual
s6lo analizaremos el argumento Number of Segments y lo mantendremos
en 30; reiteramos los demds argumentos y aceptamos. Posteriormente ha-
cemos el calculo.

@oceoMbw

(<} Hypothesis Construction

b | & Netgen 3D simple parameters

Ge  (Arguments >
M&  Name |NETGEN 3D Simple Parameters 1 |
o
1 ) Number of Segments £
i 0 Local Length 3. B

20>
[ Length from edges

Max. Element Area [11.415¢ o]
| @
|| @ Length from faces
Al Max. Element Volume |38.6 &l
I oK || cancel | Help |

Figura 202. Argumento con ntiimeros en seguimiento

Asi queda nuestro resultado con parametros simples:
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Figura 203. Resultados en pardmetros simples

Errores

Si el célculo de la malla ha fallado, la informacion sobre la causa de la falla
se proporciona en la tabla Errores. De la misma forma que se muestra en el
recuadro rojo sobre la figura 203.

(Compute mesh >

Ok } ‘
(Name

Mesh_6 |
Mesh nfos >

Total Linear Quadratic Bi-Quadratic

Nodes : 11314

0D Elements: 0

Balls 0

Edges : 3268 3268 0

Faces : 22623 22623 0 0

Volumes : o 0 (] 0
(Errors >

‘Algorithm

Sub-shape Error

Invalid input mesh. NgException at
Surface meshing: Problem in Surface
TornilloCompleto (0:1:1:50) | mesh generation
Some edges multiple times in
surface mesh
Warning. NgException at Surface
meshing: Problem in Surface mesh
2 |[NETGEN_2D3D | #65 (Face) generation
Some edges multiple times in
surface mesh

Show Sub-shape | | Publish Sub-shape | Show bad Mesh [ Bad Mesh to Group J

w Close Help

Figura 204. Muestra de error
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La categoria Mostrar Sub-forma (Show sub-shape) nos permite visualizar
en magenta el enhebrado de la entidad geométrica que fallé (el nombre de
esta entidad o su ID y tipo de muestra en la columna Sub-forma).

Figura 205. Visualizacién del magenta

La malla incorrecta (Bad Mesh to Group) muestra las entidades de malla
que se vieron entorpecidas desde el visor en magenta.

Con publicar Sub-forma (Publish Sub-shape) se podra identificar el ma-
llado que ha fallado en la geometria, lo que permite analizar la geometria
problematica y crear una sub-malla para ajustar localmente las hipotesis.

Hasta aqui dejamos la practica de geometrias y damos paso a la insta-
lacién de Code Saturne con su consecuente ejemplificacion de la simula-
cién de una lampara de neén. Hemos querido dar a conocer una parte
esencial de objetos simulados que corresponden a la geometria de los arte-
factos, hemos también transitado por la malla que se aflade para el uso del
método de elementos finitos. Ahora consideraremos otras variables que
influyen en el disefio de prototipos, como la temperatura, el gas, la energia,
la presién o la entalpia.



Instalacion de Code Saturne 2.0.4

Para realizar una buena instalacion del programa Code Saturne, es reco-
mendable utilizar el sistema operativo Caelinux GNU/Linux http://caelinux.
com/CMS/, asi mismo la version 2.0.4 de Code Saturne.

Los archivos necesarios se encuentran en dos carpetas llamadas installer e
installer11, que seran instaladas en el sistema operativo Caelinux. Figura 205.

Figura 206. Archivos a utilizar
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En nuestra carpeta installer encontraremos tres archivos como se muestra
en la figura 207.

O Applications @8 (# [@ [ Places # §& System 8« &5 ) = = 0§ satosreb 11:19 (U0 caelinux

File Edit  View
fer « || for | &1 Deskeop |[instalier]
-~ | —_—

[ Deskeop

[ Trash

—_ File system
=] Network
___ 129GBFilesys...
| 519 MBFilesys...
| 200GBFilesys...
_ 472 MBFilesys...
503 MB Filesys...
___ WINDOWs

install saturne.py  README.txt

__ 2.0GBFilesyst...
__ WINRE

_ 196 GB Filesys...

i | Pocuments

i) Download

3 items (55.2 KB). Free space: 74.2 68

Figura 207. Tres archivos a encontrar

Abriremos nuestra terminal en el directorio installer y ejecutaremos el ar-
chivo install_saturne.py, con el comando ./install_saturne.py segun se ob-
serva en la figura 208.

(o ‘ ~ Je=0Xx
File Edit View Terminal Go Help

caelinux@caelinux-pc:~$ cd Desktop/

caelinux@caelinux-pc:~/Desktop$ ls

installer installer11

caelinux@caelinux-pc:~/Desktop$ cd installer
caelinux@caelinux-pc:~/Desktop/installer$ 1s

install_saturne.py README.txt setup

caelinux@caelinux-pc:~/Desktop/installer$ ./install_saturne.py

Figura 208. Terminal en el directorio

Nos mostrard un error encerrado dentro de un recuadro en rojo, el cual nos
indica que nos falta el directorio opt que sera creado mas adelante. Figura 209.
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Terminal - caelinux@caelinux-pc: ~/Desktop/installer =0 X

File Edit View Terminal Go Help

caelinux@caelinux-pc:~$ cd Desktop/
caelinux@caelinux-pc:~/Desktop$ 1s

installer installer11

caelinux@caelinux-pc:~/Desktop$ cd installer
caelinux@caelinux-pc:~/Desktop/installer$ 1s
install_saturne.py README.txt setup
caelinux@caelinux-pc:~/Desktop/installer$ ./install_saturne.py

Installation of Code_Saturne

The process will take several minutes.
You can have a look at the log file meanwhile.

Check the setup file and some utilities presence.

/home/caelinux/opt' prefix directory is provided in the setup file but is not a
directory.
lease check your setup file.

caelinux@caelinux-pc:~/Desktop/installer$ [

Figura 209. Error mostrado

Crearemos el directorio opt como se muestra en la figura 210.
Para continuar con la instalacion dentro del directorio /installer edita-
remos el archivo setup con el editor Leafpad mostrado enseguida.

el |

install_saturpgdag E README.txt

% Opkn With
Nnan With "ma-d=~*~

Open With Other Application...

Send To

M Cut
B Copy
) Delete

Rename...

Figura 210. Directorio opt

En esta parte cambiariamos la forma de instalaciéon de descarga. Cambia-
remos de download yes a download no. Figura 211.
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# Setup file for Code_Saturne installation

#

Download_packages

#
#
#
de
#

Figura 211. Download no

El siguiente paso sera copiar los archivos que se encuentran en el directorio

installer11 a installer. Figura 212.

v installer11 - File Manager = 0>

Eile Edit View Go Help

o

o (<) 8 cotru 8 oot

L& Open With Default Applications.

sendTo

A cut

% Delete

Rename...

BD ;D
204

@ Extract Here
@ Extract To...
£ Create Archive...

7 Properties...

[ONCHORCRCXCECNCKCKC)

Figura 212. Copia de archivos
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T A - © %
Ele Edit View Go Help o

ES caelinux

[ Desktop

[T rash

L1 File system

@ Network

__ Opensuse

. 246GBfFilesystem

__ koror

__ Recuperacién

__ KaliLinux
caelinux

__ 107GBFilesystem

__ 154GBFilesystem

__ Recovery

__ 492 MBFilesystem

[CRCRORORCKCEKCRCKCKC]

& Documents
B8 pownload
B Music

BS Pictures

Videos

(][ cactnux (8 oeskop | [nstalier]

% e

install_saturne.log  install_saturne.py

%

README.txt

Xt

setup

Create Folder...
Create Document

Paste
Open Terminal Here
Q Find in this folder

Arrange Items

@ zoomIn
<, Zoom Qut

|Move or copy

v
Eile Edit View Go Help

a Cut or Copy

1 @ Normal Size

Figura 213. Pegar archivos

installer - File Manager

B caelinux

@l Desktop

[T Trash

L1 File system

@ Network

__ Opensuse

__ 246GBFilesystem

_ koror

__ Recuperacion

L Kalitinux
caelinux

107 GBFilesystem

__ 154GBFilesystem

__ Recovery

492 MBFilesystem

[CRCECRCRCKCKCECKCKC)

[ pocuments
= pownload

B music

E]-minux I Desktop u

txt

setup_ini

oy

. 4

bft-115.2ip

2

2

cgnslib_2.5-5.tar.g.
z

[log7

hdf5-1.8.17.targz  install saturne.log  install_saturne.py

2

nes-204.2ip

»

openmpi-1.4.4.tar.
&

README. txt

e @

ecs-202.2ip fvm-0153.2ip

e 2

med-3.0.3.tar.gz

‘ o

setup

»

hdfs-1.8.8.tar.gz

15items (51.8 MB), Free space: 28.9 GB

Figura 214. Archivos copiados

Si ejecutamos de nuevo el archivo install_saturne.py encontraremos un pro-
blema mas, cuya soluciéon encontraremos mas adelante. Figura 215.
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- Terminal - caelinux@caelinux-pc: ~/Desktop/installer = 0OX

file Edit View Terminal Go Help

Figura 215. Problema mostrado

Para solucionar este problema editaremos con Leafpad (cualquier editor
que sea de su agrado), los archivos setup e install_saturne.py, en donde
cambiaremos la version del hdf5-1.8.8 a hdf5-1.8.17, segiin se muestra en
la figura 216.

<

‘e Edt Search Options Help

# CGNS For CGNS file support
# (used by many meshers)
#

# Open MPI (or MPICH2)

For Linux workstations, MPI, HDFS, and even MED
ackages may be available through the package manager.
is also often available on large systems such as
IBM Blue Gene or Cray XT.

For massively parallel architectures, it is
recommended to use the system's default MPI library.

Libxml2 is needed to read xml files output by the
Graphical User Interface, and swig is needed by the
# Graphical User Interface to handle mathematical
# expressions. Both should be installed by you package
# manager .

EEE R R R

cgns /home/caelinux/opt/cgnslib-2.5.5  yes no

/home/caelinux/opt/ -1.8.8 yes yes
med /home/caelinux/opt/med-3.0.3 D'es yes
mpi /home/caelinux/opt/openmpi-1.4.4 yes yes

Figura 216. Solucién del problema
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Esos son los ajustes y configuraciones que se necesitan para realizar la ins-
talacion de nuestro programa. A continuacién, ejecutaremos nuevamente
nuestro archivo./install_saturne.py en nuestra terminal, como se muestra
en la figura 217.

Terminal - caelinux@caelinux-pe: ~/Desktop/installer

Figura 217. Ejecucion
En la figura 218 aparece enmarcado en un recuadro azul el mensaje de que

la instalacion ha terminado. El proceso de instalaciéon se demora depen-
diendo de cada equipo de computo.

Terminal - caelinux@caelinux-pc: ~/Desktop/installer

Figura 218. Mensaje de instalacién terminada
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Para el buen funcionamiento de Code Saturne con la terminal, hay que
configurar el path; para ello copiaremos dos lineas de texto que aparecen
encerradas en el recuadro verde de la figura 218. Posteriormente hay que
pegarlas.

v Terminal - caelinux@caelinux-pc: ~/Desktop/installer = 0X

file Edit View Terminal Go Help

cspath=/home/caelinux/opt/cs-2.0/bin
export PATH=$cspa

Figura 219. Configuracion de Path

Se pegaran en el archivo .bachrc oculto en el directorio principal. Para vi-
sualizar presionaremos ctrl+h y editamos el archivo con el editor preferido.
Figura 219.

O Applications @ (# [ [ Places J ¢ System

v caelinux - File Manager

il Edit View Go Help

il Desktop

S E B B &
L File system

! Ntk cache .config .dbus .fontconfig
e o il 0 I

__ 246 GBFilesystem ® :

n Kkoror ® .gvfs Jjava kde

ey o m = B

__ KaliLinux ®

_ caelinux ® p Doc load:

107 GB Filesystem ® — 7’

| 154 GBFilesystem ® . X

=y 7 L/

. Recovery ® Videos _bash_history bash_logout

Figura 220. Archivo bachrc
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A continuacidn, escribiremos nuevamente esas lineas en nuestra terminal
como se muestra en la figura 220 y Code Saturne estara listo para usarse.

v o = 0 X
.| Edit search options Help

s for long running commands. Use like so:

D]

end --urgency=low -i "$([ $? = 0 ] & echo termin

Shift+Ctri+S

I save as...

iy Print Preview  shift+Ctr+P | 311 your additions into a separate file like

& Print... cuiep stead of adding them here directly.

bash-doc/examples in the bash-doc package.

E3 Quit ctri+Q

if [ -f ~/.bash_aliases ]; then
. ~/.bash_aliases

# enable programmable completion features (you don't need to enable
# this, if it's already enabled in /etc/bash.bashrc and /etc/profile
# sources /etc/bash.bashrc).
if [ -f /etc/bash_completion ] && ! shopt -oq posix; then

. /etc/bash_completion
fi
source /opt/caelinux/.bashrc-CAE

cspath=/home/caelinux/opt/cs-2.0/bin
export PATH=$cspath:$PATH

Figura 221. Escribir en las terminales
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Simulacion de un plasma frio
para lampara de neén

Creacion de la geometria

Para llevar a cabo la simulaciéon de un plasma frio necesitaremos una geo-
metria que realizaremos con ayuda de Salome Meca; para ello creamos un
cilindro con las dimensiones siguientes: el radio serd de 10 cm y el largo de
100 cm. Figura 222.

. Salome-Meca 2013.1 - [Study2) -+ X
Fle Edit View New Entity Operations Repair Measures Tools Window Help

[Tl = == = S B e [ »IIJIO»IJI-»IJI!-»IJJ--IM-IIJ.-IIJ A T -]
l_om T || h s rpre8s00008 B0 ¢t B kM -

@ 6 Geometry

Figura 222. Creacién de la geometria



SIMULACION DE UN PLASMA FRIO PARA LAMPARA DE NEON

Aplicacion de malla

Una vez concluida nuestra figura le aplicaremos una malla como se muestra

en la figura 223.

Fle Edit View Mesh Controls Modification Measurements Tols Window Help

[Object Browser
@
S & Geometry
o

L] S Bnash chrforente: mesh |
D PR LLELPODIVO0OIBODDS creManfhi-[aa

ox

2 or
2 oz

Name [Fesn

Geometry [ [yinder 1

3] 20] 10] 0]

(TS e —
|

ado. wypatness [T 1 @ 2

Algorithm
Hypothesis

20: Automatic Triangulation
20: Automatic Quadrangulation

SHALIME £
Dadx0ere Jqsprnosm-=<-gechoaa@aaaasaw - - -ue

® L W Q

Figura 223. Aplicacién de malla

Deberemos elegir la longitud mas pequefa posible para un mayor nimero
de tetraedros, ya que de esta forma obtendremos un estudio mas detallado.
Si observamos la figura 224, veremos que nuestro mallado contiene 21,981

tetraedros.

File Edit View Mesh Controls Modification Measurements Tools Window Help SAUOME 5
|0 ald |0 &[T ez oMo me BEEEEE
- Mesh com 4 4
ObjectBrowser ox |
Ll 0cC scenedd ‘Compute mesh- | X
= - -
- G o B .[ [
5 & Gemetry | D Tﬂ?ékf’w to@anS-laa@le o uo
o
o e
o Mesh_1
x @ Cylinder_1 Mesh Infos-
@ & Hypotheses Total Linear. Quadratic
@ ¥ Algorithms Nodes : 5564
0D Elements : J
Balls : o
oy 5
o - e o
Tiangis o 620 o
e e o 0
Foygons o
Volumes : 21981 & 21981 0
Hexahedrons : o ] o
Sance i ° 5
G 0 o 0
Hexagonal prisms : 0
Polyhedrons : 0
= 0 X
Python Console Close =
$55,

Figura 224. Longitud pequeria
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Una vez concluido el niimero de tetraedros podremos exportar nuestra
malla a la carpeta MESH de nuestro estudio, el cual lo explicaremos mas
adelante.

Para ello nuestro estudio debera estar ya creado. Figura 225.

- Salome-Meca 2013.1 - [Study1] =
Fle Edit View Mesh Controls Modification Measurements Tools Window Help SELOME &

Sl an e s PuOgn-==Tassaaadaanaee - ufe
L. ctri+0
- nge" o 0CC scene:1 - viewer:1 VTK scene:1 - viewer:1 | x
i Connect... aie |9 bR LrPre8 0 0008DDS ctoManhi-laao s uo
3 Close Ctri+W
i Save cri+s.
Save As... Cri+Shift+S
Dump Study... arl+D
Notebook... ctri+k
Load Script... ctri+T
Properties... Ctri+P
oot >
oaT fle
Preferences... Ctri+R
Most Recently Used »| UNVile
—  STLfile
Exit arl+Q CGNS file

SAUV file
GMF file

Figura 225. Estudio ya creado

Creacion del estudio con Code Saturne

Comenzaremos abriendo una terminal; usaremos la ubicacién por defecto,
a continuacion, ingresamos el siguiente comando code_saturne create lam-
para --nogui, en la cual (la palabra lampara es el nombre del estudio, puede
ser cualquier nombre), podemos observarlo en la figura 226.

v | Jeox
File Edit View Terminal Go Help

caelinux@caelinux-pc:~$ code_saturne create lampara --nogui
Code_Saturne 2.0.4 study/case generation

o Creating case 'LAMPARA'...
caelinux@caelinux-pc:~$

Figura 226. Abrir una terminal e ingresar comandos

En este punto nuestro estudio ya estara creado dentro del directorio /home/
caelinux/ en donde si enlistamos el contenido, encontraremos un directorio
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con el nombre que le indicamos a nuestro estudio anteriormente: LAMPARA.
Cabe destacar que el estudio siempre creara las carpetas de los estudios
escritos en mayusculas. Ingresamos a nuestra carpeta LAMPARA, desplega-
mos su contenido y habra cuatro carpetas; necesitaremos crear una con el
nombre de MESH (en mayusculas), que podemos observar en la figura 227.

4 Terminalzcaslinux@caelinuxpc ~/LAMPARA e e R
File Edit View Terminal Go Help
caelinux@caelinux-pc:~$ code_saturne create lampara --nogui 2
Code_Saturne 2.0.4 study/case generation
o Creating case 'LAMPARA'...
caelinux@caelinux-pc:~$ 1s
Desktop Documents Downloads LAMPARA Music opt Pictures Public Templates Videos
caelinux@caelinux-pc:~$ cd LAMPARA/
caelinux@caelinux-pc:~/LAMPARAS 1s
DATA RESU SCRIPTS SRC
caelinux@caelinux-pc:~/LAMPARAS mkdir MESH
caelinux@caelinux-pc:~/LAMPARAS 1s
DATA MESH RESU SCRIPTS SRC
caelinux@caelinux-pc:~/LAMPARAS [|

Figura 227. Directorio MESH

Una vez creado el directorio MESH podemos realizar le exportacion de la
malla visto anteriormente, ingresamos a la carpeta MESH una vez expor-
tado la malla con la terminal, listamos el contenido del directorio y encon-
traremos el archivo exportado con extension .MED, a continuacion, reali-
zaremos un preproceso para verificar que nuestra malla esté correcta; para
ello escribimos en nuestra terminal cs_preprocess -m lampara.med --ensight
figura 228.

A Terminal caclinuxecaclinuxpe/aveames  JCLE
File Edit View Terminal Go Help
caelinux@caelinux-pc:~/LAMPARAS 1s

DATA MESH RESU SCRIPTS SRC

caelinux@caelinux-pc:~/LAMPARAS cd MESH/
caelinux@caelinux-pc:~/LAMPARA/MESHS 1s

lamp.med

caelinux@caelinux-pc:~/LAMPARA/MESHS cs_preprocess -m lamp.med --ensightl

Figura 228. Preproceso para verificar la malla

Una vez finalizado el preproceso, nos mostrara un mensaje: Preprocessor
finish, el cual indicara que fue correcto. Figura 229.
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Figura 229. Proceso correcto

Ahora bien, traemos a cuenta la herramienta ParaView con la que podremos
visualizar el ejercicio anterior y verificar que no hay problema con la malla.
Figura 230.

ParaView

L

Parallel Visualization Application

\

M Es Y Kitware
csimsoft. @&.@g ﬂ. é

e —

Figura 230. Herramienta ParaView
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Configuracion del estudio

Desde nuestra terminal en el directorio LAMPARA accedemos a DATA,
ahi vamos a THCH y enlistamos el contenido.

Nos mostrara unos archivos de los cuales se copiara dp_ELE al directo-
rio DATA asi como se observa en la figura 231.

i v Terminal - caelinux@caelinux-pc: ~/LAMPARA/DATA s OX

FEile Edit View Terminal Go Help

Figura 231. Directorio LAMPARA

Accedemos al directorio SRC desde donde copiaremos cinco archivos in-
dispensables para el funcionamiento del estudio. Figura 232.

Terminal - caelinux@caelinux-pc: ~/LAMPARA/SRC

fie gdit View Terminal Go Help

Figura 232 Directorio SCR
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ABC ABC ABC
eltssc.fo0 uselcl.fo0 useli1.f90
ABC ABC
usini1.fo0 usppmo.fo0

Figura 233. Achivos para el funcionamiento del estudio

Una vez copiados configuraremos el contenido de estos archivos para llevar
a cabo nuestro estudio, los cuales veremos mas adelante.

Editamos el archivo usinil.f90 con el sistema Leafpad o cualquier otro
editor, buscamos la clave tO(iphas) y modificamos la temperatura que esta-
bleceremos en 300, como podemos observar en la figura 234.

A *usini1.f90 = 2
File Edit Search Options Help

G Ll el U S S

! represents the total pressure.

iphas = 1
ro0(iphas) = 0.235d0
visclO(iphas) = 0.84d-6
cp0(iphas) = 1219.d0
iphas = 1

0(iphas) = 300.0d0

p0(iphas) = 1.01325d5

! We only specify XYZ0 if we explicitely fix Dirichlet conditions
! for the pressure.

! xyzp0(1,iphas) = 0.d0

! xyzp0(2,iphas) = 0.d0

! xyzp0(3,iphas) = 0.d0

! --- irovar, ivivar: density and viscosity constant or not ?

ORTR R RERTETE AR STRERARTES W WA

Figura 234. Archivo usini1.f90

Buscamos la palabra ntmabs, ahi le indicamos el tiempo que aplicara el
estudio que estd indicado sobre segundos; en nuestro caso requerimos 120 s.
Figura 235.
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wsini 1,190

-+ x
Calculation restart: isuite (= 1) or not

In case of restart, read auxiliary restart fxle ileaux (= 1) or not (0)
isuite = 0
ileaux = 1
~-=-- Duration
ntmabs = absolute number of the last time step required
1

if we have already run 10 time steps and wat to
| run 10 more, ntmabs must be set to 10 + 20

——- Reference time ste
5 5

The example given below is probably not adapted to your case

dtref = 1.d-1

Figura 235. Tiempo a aplicar

Buscamos la clave ntchr, en esta opcion le indicamos cuantos ciclos quere-
mos que realice la simulacion. Figura 236.

ichrbo = 1
ichrsy = @
ichrad = 0
fatchr = ‘EnSight Gold
optche bina
*wrm al ocutput step
ly ane valua at calculation end)

trictly positive valeu: output periedic

ek 0

history output step

Figura 236. Indicar nimero de ciclos
Accedemos al directorio/SCRIPTS/, enlistamos su contenido y ahi encon-

traremos el archivo con el nombre Runcase que editaremos con Leafpad o
con cualquier otro. Figura 237.

Terminal - caelinux@caelinux-pc: ~/LAMPARA/SCRIPTS

Eile Edit View Terminal Go Help

caelinux@caelinux-pc:~/LAMPARAS 1s
DATA MESH RESU SCRIPTS SRC

caelinux@caelinux-pc:~/LAMPARAS cd SCRIPTS/

caelinux@caelinux-pc:~/LAMPARA/SCRIPTSS 1s
runcase runcase.help

caelinux@caelinux-pc:~/LAMPARA/SCRIPTSS leafpad runcasefl

Figura 237. Directorio /SCRIPTS/

Ahora realizaremos unas modificaciones a este archivo; como primera mo-
dificacién agregaremos un valor a la palabra MESH=lamp.med (el cual es
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el nombre de nuestra malla). Como segunda modificaciéon agregaremos
THERMOCHEMISTRY_DATA=dp_ELE segun se indica en la figura 238.

Y - O X

File Edit Search Options Help

(4]
|
[
b

BEGINNING OF USER MODIFIABLE ZONE FOR STANDARD CALCULATIONS
runcase.help gives more details about the different variables.

B R

SOLCOM=0
#

# On some systems, some external libraries may require TERM to be defined.
export TERM=xterm
#

STUDY=caelinux
CASE=LAMPARA

'M lamp.med
KND_REORTEN

COMMAND_JOIN=

COMMAND_CWF=

THERMOCHEMISTRY_DATA=dp_ELE

#

# Choose the total number of processors used (if empty, automatic detection
# through the batch system if possible, set to 1 otherwise).

# When coupling with SYRTHES with COUPLING_MODE=MPI, the 1st processor is
# used by SYRTHES, so the effective number of processors assigned to the

# Kernel is reduced by 1.
Ly xo it

P : .

jal

Figura 238. Modificaciones al archivo

La tercera modificacion es sobre NUMBER _OF_PROCESSORS=4 (nimero
de procesadores a utilizar para la simulacion). Figura 239.

. * © X
file Edit Search Options Help

# used by SYRTHES, so the effective number of processors assigned to the o
# Kernel is reduced by 1.

# The processors list is only usable when not running on a batch system

# (a h a m ally already defines a similar list)
INUMBER_OF_PROCESSORS=4
PRO OR -

#
PARTITION_LIST=
#

USER_INPUT_FILES=""
USER_OUTPUT_FILES=""

#
# Working directory (leave empty for automatic default directory)

Figura 239. Numero de procesadores a utilizar

La tltima modificacion sera sobre MESHDIR=$CASEDIR/../MESH a MES-
HDIR=$CASEDIR/MESH como se aprecia en la figura 240.
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T S i X

i Edit Search Options Help

NUMBER_OF_PROCESSORS=4 (4
PROCESSOR_LIST= I
; :

PARTITION_LIST=
#

USER_INPUT_FILES=""
USER_OUTPUT_FILES=""
#

# Working directory (leave empty for automatic default directory)
CS_TMP_PREFIX=
#CS_TMP_PREFIX=/local00/users/ whoami’

#

CS_LIB_ADD=

VALGRIND=

#

ARG_CS_VERIF=""

ARG_CS_OUTPUT=""

#

summary=summary

CASEDIR=/home/caelinux/LAMPARA
DATA=$CASEDIR/DATA

RESU=$CASEDIR/RESU

SRC=$CASEDIR/SRC

SCRIPTS=$CASEDIR/SCRIPTS
RESTART_IN=$DATA/RESTART
PREPROCESSOR_OUTPUT_IN=$DATA/preprocessor_output
:ff f !fﬁ ?f Ef !?=f{_}rTA/PARTITION_0UTPUT
|MESHDIR=$CASEDIR/MESH

# The following variables are only used in case of coupling with SYRTHES.
# DATA_SYR: directory where to find SYRTHES_ENV

# SRC_SYR: directory where to find possible user source files
DATA_SYR=$CASEDIR/DATA_SYR <1

Figura 240. Ultima modificacién

Una vez realizadas todas las modificaciones antes vistas, guardaremos los
cambios y estamos listos para realizar la simulacién de nuestra figura con
la ayuda de nuestro programa CODE_SATURNE.

Ejecucion de la simulacién a nuestra figura

Para que Code Saturne realice el estudio deberemos ejecutar en archivo
Runcase, en este caso accedemos sobre el directorio RESU/ ejecutamos el
archivo Runcase ubicado en el directorio SCRIPTS/. Lo ilustraremos en la
figura 241.

v Terminal - caelinux@caelinux-pc: ~/LAMPARA/RESU s O X
File Edit View Terminal Go Help
caelinux@caelinux-pc:~/LAMPARAS 1s e

DATA MESH RESU SCRIPTS SRC
caelinux@caelinux-pc:~/LAMPARAS cd RESU/
caelinux@caelinux-pc:~/LAMPARA/RESUS 1s
caelinux@caelinux-pc:~/LAMPARA/RESUS ./../SCRIPTS/runcase [|

Figura 241. Estudio a ejecutar

Deberemos esperar a que el programa realice el proceso. El tiempo que
tarde dependera del numero de calculos que este llevara a cabo. Figura 242.
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Terminal - caelinux@caelinux-pc: ~/LAMPARA/RESU

Figura 242. Espera del proceso
Una vez finalizado el procesamiento podemos enlistar el contenido del di-

rectorio RESU/, observaremos los archivos que ha creado nuestro estudio.
Figura 243.

Terminal - caelinux@caelinux-pc: ~/LAMPARA/RESU

Figura 243. Directorio RESU
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A continuacion deberemos observar el resultado con la herramienta Para-

View, la cual ingresaremos en nuestra terminal, como puede apreciarse en
la figura 244.

v ‘Terminal - caelinux@caelinux-pc: ~/LAMPARA/RESU = Ox
File Edit View Terminal Go Help

D]

vorking directory (to be periodically cleaned) :
/home/caelinux/tmp_Saturne/caelinux.| AMPARA

Kernel version:

/- N
G ’l’Para View

FEEEEE AR REE AR AR

Compilati f . " . " 2
Slerav il Parallel Visualization Application

B ——

Preparing ca
PSRRI Lo ol

HREEAE AR RAAEE AR AR

e SR 1 Sk W
M Ykitware

Normal simulat: . N2

et 2 csimsoft. - LosAlamos ,.L H/SE
caelinux@caelinux-pc:~/LAW Bimytsstifem, /

CHR . ENSIGHT. lamp TISTPT

compil.log. listing RESTART summary

dp_ELE.02090038 listpart.02090038 runcase.02090038

caelinux@caelinux-pc:~/LAMPARA/RESUS paraview

i 2

Figura 244. Resultado con la herramienta ParaView

Visualizacion de resultados

Dentro de ParaView abrimos el archivo CHR.case, ubicado en el directorio
/RESU/CHR.ENSIGHT.02090038/ y elegimos aplicar (Apply). Figura 245.
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Realizamos un corte (Slice) y lo aplicamos para que nos aparezca una figu-
ra 2D. Figura 246.
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Figura 246. Figura 2D

Aplicamos el filtro Cell data to point data en el menu Alphabetical. Figura 247.

Search... Ctrl+Space
Recent
Common

Filters | Tools Macros Help

Cosmology
Data Analysis

Material Analysis »
‘y§tatistics

Temporal

Alphabetical »

T

W o

Figura 247. Filtro Alphabetical
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Figura 248. Cell Data to Point

Elegimos aplicar. Figura 249.
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porque es la forma de representacion de la electricidad. Figura 250.

X
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Figura 250. Estado a trabajar: temperatura

Mostramos la leyenda de colores para representar la temperatura. Figura
251.
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Figura 251. Leyenda de colores

Ahora reescalamos el rango de datos que nos mostrara durante la simulacion
de nuestro plasma. Figura 252.



SIMULACION DE UN PLASMA FRIO PARA LAMPARA DE NEON

@ Applications @ (# [@ [ Places £ 4 System me 4 O ¥ Thu09Feb 00:42 (OG0 caelinux
2 ohweamesw______________KI¥j§

Fle Edit View Sources Fiters Tools Macros Help

pEEEmas? @ R I S I — )
@ﬁg«;ﬂqmmm-; I: (. [+ [suface DRz uai EFEgec
E9URPRPOESELO

B (FIRID]@]

@ @
@ @slicel

EY - celibatatopointDatal

Temper
3000.656
3000.6

[] Pass Cell Data - X 3000.4
(] Piece Invariant
3000.2

29991997/,

Rescale to Data Range

B [/ ParaView3.12.064bit | Terminal - caelinux@caelin... |

Figura 252. Simulacion plasmada

A continuacién damos clic en Play para correr la simulacion y observaremos

los resultados obtenidos en la figura 253.
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Figura 253. Simulacidn corrida 1
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Figura 254. Simulacidn corrida 2
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Figura 255. Simulacién corrida 3

De la misma manera podemos hacer una simulacién mas realista si nos
dirigimos al apartado Pipeline Browser, activamos nuestro objeto CHR.case
sobre el icono del ojo que aparece del lado izquierdo; sobre este objeto nos
dirigimos al apartado Object inspector; enseguida Display y nos desplaza-
mos hacia abajo en la opcién Opacity, indicamos una transparencia de 0.40;
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a continuacién reproduciremos nuevamente la simulacién y se observaran
los resultados mas adelante. Figura 256.
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Figura 258. Simulacion realista 3

Desde esta seccion podremos modificar los parametros sobre la tempera-
tura, los ciclos y los segundos para someter las diferentes condiciones que
se requieran.

Como hemos planteado en los diferentes ejemplos, la aplicacion de sof-
tware libre es compatible en la elaboracion de geometrias basicas y tempe-
raturas como el plasma frio para la fabricacion previa de objetos. Como
reflexion final, podemos decir que los programas resultan flexibles, siempre
y cuando el operador tenga conocimientos basicos de fisica, de quimica y,
por supuesto, de programacion.

Aunque los pequenos ejercicios realizados han sido heterogéneos y no
necesariamente estaban relacionados en la conformacion de un solo obje-
tivo, es importante mencionar que el lector si puede combinar los tres pro-
gramas a los que hemos dedicado atencion: Salome Meca, Code Saturne
y ParaView, en un intento por obtener resultados propiciatorios con la rea-
lidad.



Reflexiones finales

En las paginas precedentes intentamos crear el ABC de Salome Meca para
el desarrollo del Disefo Asistido por Computadora (CAD) y Code Saturne,
a través de una sencilla aplicacion dentro de la gama infinita de posibilida-
des del sistema libre, se mostro el uso para la simulacion numérica de seis
objetos, entre ellos una lampara de neén. Durante el ejercicio se traté de
llevar al lector por el desarrollo de la simulacion y la obtencién de los resul-
tados de manera muy simple, demostrando que el software libre no es tan
complejo como suele creerse, pero si cuenta con algunas limitantes, aunque
no son las relativas al desarrollo de los programas, sino a su funcionalidad.

No existe frontera en las aplicaciones libres, salvo las que se llegan a
imponer a voluntad de personas fisicas y morales, en tanto que, en realidad,
el tnico inconveniente del codigo abierto es el que antepone la pirateria a
las habilidades e imaginacion de los usuarios y a la monopolizacién de los
grandes consorcios.

Hay tres areas de uso de programa libre: en la academia, en la investi-
gacion y en la industria. La que corresponde a la academia cuenta con las
mayores posibilidades de exploracion de este software, debido a que existen
en las redes homdlogos privados iguales o con mejor potencial que sue-
len usar los estudiantes; entre ellos destacan Matlab, Autocad, Solidworks
y Ansys académico, por citar algunos. Los equiparables en el mundo de los
programas libres serian Octave, Freedcad, Code Saturne, Salome Meca y
ParaView; localizables para las plataformas Linux y Windows.
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En el presente libro hemos observado que una de las caracteristicas de
los sistemas abiertos es la posibilidad, no solo de manipularlos sin restric-
cién econdmica, sino también de aplicar mejoras, aunque para diversos
ingenieros esta posibilidad representa una contradiccién al momento de in-
tentar usar la herramienta, por el hermetismo que puede llegar a representar
para muchos usuarios.

Personas del drea académica, pese a conocer la paqueteria libre, consi-
deran que es mucho mas complicada, al momento de intentar obtener re-
sultados, en comparacion con el software privado que comunmente usan;
ello se debe a que estan pasando por un periodo de adaptabilidad que, en
un instante, la falta de costumbre puede confundirse con un obstaculo.

A través de pequenos procedimientos como los vistos en paginas ante-
riores, académicos o estudiantes, poco a poco pueden acumular experiencia,
hasta volver indispensables todas las aplicaciones disponibles. En la acade-
mia se tiene tiempo para adquirir el habito y paulatinamente, conforme
vayan avanzando los estudiantes en el curso de sus carreras, estos van ha-
bituandose hasta desarrollar habilidades, como la programacion, la confi-
guracion del sistema al gusto del usuario sin restricciones y la creacion de
nuevos proyectos, por mencionar algunos.

Con un cddigo privado estas areas de oportunidad no son factibles por-
que este sistema cuenta con las indicaciones precisas sin posibilidades de
ejercitar la destreza de los usuarios. Por tanto, los programas abiertos po-
drian ser una herramienta indispensable en las universidades, tanto publi-
cas como privadas.

Otro beneficio es el combate a la pirateria; sin embargo, la industria es
un area donde practicamente es nulo el uso de programas abiertos. Esto
debido a que en muchas ocasiones no hay tiempo para la adaptacion de los
nuevos usuarios por cuestiones de requerimientos, por lo que normalmen-
te en la industria se usan licencias privadas comerciales. Para los desarrollos
de nuevos productos, los sistemas libres no cumplen con los requerimientos
necesarios para el desarrollo de nuevos productos por el hecho de ser “abier-
tos”, es decir tienen cddigos que no son confiables para la industria.

Por ejemplo, si una empresa que desarrolla y manufactura motores eléc-
tricos y que usa simulaciéon numérica como parte de su proceso de manu-
factura para la planeacion de nuevos productos, normalmente recurre a
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programas privados, esto es porque en la mayoria de los sistemas de paga
que se ocupan para estos dispositivos, como son los motores eléctricos, les
garantizan resultados. El hecho de garantizar una prospectiva alude a que
se corrobord la experimentacion; se tiene fiabilidad, lo cual no sucede con
programas libres que estan sujetos a cambios de librerias y con ellos solo es
posible verificar a través de la prueba real misma.

Un ejemplo de la escasa o nula aplicacion de software libre es en la in-
dustria automotriz, en donde para el CAD del disefio de automdviles, se
cuenta con normativas que especifican los esquemas de fabricacion, dentro
de sus diferentes componentes, incluida la prospectiva. La norma ISO 26262
define los requisitos que deben cumplir las funciones relevantes de segu-
ridad del sistema, asi como los procesos, métodos y sistemas necesarios.
Desafortunadamente la norma no permite software libre.

La norma ISO 26262 solicita pruebas y evaluaciones basadas en su do-
cumentacién de desarrollo y solicita los resultados en un informe técnico
donde se encuentran la evaluacion de los sistemas, hardware, software y
herramientas utilizadas; por tanto no es posible incluir un programa libre,
solo se pueden localizar privados como CATIA para el CAD, Ansys para las
simulaciones numéricas tanto para el drea electromagnética, mecanica y
dinamica de fluidos computacional.

En el area automotriz, existe la prueba de compactibilidad electromag-
nética para verificar que todos los dispositivos electronicos de los vehiculos
sean electromagnéticamente compatibles y no interfieran con los sistemas
externos, es decir que puedan convivir sin afectarse entre ellos. Esta prueba
la desarrollan tanto en forma fisica, a través de una camara anecoica, y en
forma simulada haciendo uso del software de simulacion de licencia privada.

Para tales pruebas, en la actualidad, la mayoria de las empresas se basan
en la simulaciéon numérica, indispensable, mas que en las pruebas fisicas, a
razén de que las cdmaras anecoicas son de muy elevado costo.

Hay otras normas aplicadas en la industria que también condicionan el
software libre, de manera que el escaso tiempo de adaptacion de los usuarios
para conocer estos programas hacen que definitivamente sean limitados en
el sector industrial, al menos por el momento.

La cuarta revolucion industrial, esto es la Industria 4.0 (14.0), en el con-
texto mundial dan esperanza las aplicaciones libres, ya que estas practica-

193



194

REFLEXIONES FINALES

mente se encuentran conformadas por sistemas ciberfisicos, internet de las
cosas, redes, por mencionar algunos; todos estos componentes que perte-
necen a la 14.0, por el momento no precisan u obligan a ocupar software
privado, por lo que puede existir una pléyade de aplicaciones libres; esto
permite que el codigo libre se vuelva una alternativa importante en las apli-
caciones industriales dentro de la 4.0, pero este escenario se ve factible solo
en un futuro, aunque todavia lejano.

Por ultimo, las aplicaciones cientificas, al igual que la academia, son de
las areas que considero con mayores oportunidades por varios factores, pero
uno fundamental es que en la investigacion ya se encuentran desarrolla-
dos diferentes programas que facilitan su uso, como Code Saturne que es
el ejemplo mostrado en este libro, donde para poder realizar el ejercicio de
la lampara de nedn con aplicaciones de paga se hubiera requerido especifi-
camente Ansys, en especifico Ansys Fluent y Ansys Electronics (Ansys
Maxwell), los cuales aparte de ser muy costosos, requieren un periodo de
adaptabilidad y experiencia para su uso, y por supuesto el alto costo mone-
tario que se necesita para adquirir este software privado, obteniendo un
resultado muy similar en ambos casos, tanto en el libre como en el de paga.

La diferencia solo radica en la calibracion de la simulacion libre respec-
to a la privada; como ya lo habia mencionado, Ansys soporta los resultados
que ofrece el programa abierto, mientras que en un sistema libre se ten-
dria que calibrar la simulacién. Esto alude a comparar los resultados obteni-
dos en la simulacién respecto a los resultados obtenidos experimentalmen-
te para asegurar que son correctos. Calibrar la simulaciéon podria tornarse
complejo, pero una vez realizada, se tiene la certeza y por tanto las aplicacio-
nes, por complicadas que parezcan, como aquellas que se mostraron en el
libro, ofreceran la seguridad de sus resultados.
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Simulacion de objetos.
Aplicaciones por Salome Meca, Code Saturne y
ParaView, de la autoria de Mario Ibanez Olvera y
Alien Blanco Flores, publicado por la Universidad Auténo-
ma del Estado de México y Ediciones Comunicacién Cientifica S.
A. de C.V,, se publicé en formato PDF, Epub3 y HTMLS5, en enero de
2023 en acceso libre.



| conocimiento y aplicacion de los modelos de simulacion electronica
son todavia incipientes en México, de manera que los autores de Si-
mulacién de objetos. Aplicaciones por Salome Meca, Code Saturne
y ParaView presentan un recorrido basico por este tipo de programa-
cion, a través de sencillos y cotidianos ejercicios que son el resultado
de la experimentacion de los investigadores.

Aun cuando existe una alta demanda en el uso de estos software
en diferentes ambitos sociales, muy pocos estudiosos tienen acceso
a los programas por su oneroso perfil. Para hacer frente a esta nece-
sidad, los autores consideran que una alternativa la representan los
software libres. Estos tienen las funciones para emular cualquier tipo
de cuerpo y cuentan con la oportunidad para las areas académicas.
Este libro es una linea basica para observar uno de los terrenos fértiles
de la electrénica, aun por explorar.
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