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1. JUSTIFICACION



Es un dato de 1la observacién clinica diaria el
transtorno que producen en el sistema estomatognatico las

interferencias oclusales.

Gracias a diferentes estudios sobre el tema, sabemos
los perjuicios gque ocurren, por su causa, en otras zonas del
sistema. No obstante, la mayoria son observaciones subjetivas y
ademas sobre los dafios ocasionados. No se ha estudiado, ab
initio, cual es la causa efectiva y la valoracién objetiva del

transtorno producido por la interferencia en el sistema.

Ello es légico, pues, para conseguir estos resultados
hay que tener en cuenta e interrelacionar factores tan diversos
como la colocacién de las piezas en la arcada, la distancia
intercondilar, las fuerzas musculares, las tensiones en 1los
ligamentos, el tipo de prematuridad, la angulacién en que se
producen, los cbéndilos que se mueven de forma simulténea pero

diferente en ambos lados,...

Un enfoque holistico y desde la base requiere también
un método de estudio que pueda tener en cuenta y valorar

exactamente cada uno de estos factores.

Asi pues, este estudio lo llevaremos a cabo mediante
la discretizacién de la mandibula en elementos finitos, y el
cdlculo de los efectos sobre los mismos mediante el sistema de
cdlculo de estructuras, asistido por ordenador con un programa

especial.



2. APROXIMACION AL TEMA



"El tallado de las superficies oclusales de los dientes
es a menudo criminal. El1 1llamado equilibrado preventivo ha
arruinado muchas bocas. El tallado impropio o sin cuidado ha
agravado condiciones periodontales y ha agudizado los transtornos

de la articulacidén®.

Esta afirmacién tan grave y rotunda de Lucia' ,nos
lleva, por un lado, a darnos cuenta de que estamos ante un
transtorno importante en el aparato estomatognadtico , pero por
otro, nos hace reflexionar cuando vemos que estd realmente en
contra del tallado preventivo. Actitud que vemos reflejada

igualmente en los textos de oclusién, 23456

Nos encontramos asi, con un principio que rebate el
viejo aforismo de que mas vale prevenir que curar, y a la vez uno
de los puntos fuertes de la medicina actual, que pone un énfasis

especial en la prevencién.

Si no hay sintomas patologicos todavia; ¢por qué no

eliminar interferencias que...?:

Impiden el cierre normal de la mandibula en cualquier

posicién sin contacto de dientes.

No estén en armonia con la articulacién
temporomandibular y causan funcién anormal.

r
Causan tensiones desiguales, que al ser transmitidas

a los tejidos periodontales impiden el objetivo de una



distribucién igual de las fuerzas.

Las razones para no hacerlo dependen de diversas formas
de pensar, que se pueden resumir en las siguientes

afirmaciones:

-Si no hay patologia es porque el paciente ha
desarrollado un reflejo propioceptivo que es

suficiente para prevenir su aparicién.

-8i se eliminan esas prematuridades, los tejidos
recibirdn tensiones para las que no estéan

preparadas con un adecuado reflejo propioceptivo.

-Al instituir el tratamiento, el paciente que estéa
acostumbrado lentamente a sus prematuridades,
debido al cambio brusco realizado y por no haber
desarrollado un reflejo propioceptivo protector,

va a presentar un estado patolégico.

Toda esta serie de afirmaciones, junto con el hecho
clinico, ampliamente demostrado, de que un tallado sin patologia
previa es una fuente de problemas, no puede hacernos abdicar de

un principio b&sico de la medicina, cual es el de la prevencién.

Lo gue creemos gque ocurre, es gue con las técnicas

actuales es casi imposible hacer un tallado selectivo perfecto.



Como més adelante demostraremos, las repercusiones
condilares son muy grandes aun con interferencias pequefias. Por
ello, hasta que no tengamos métodos de diagnéstico y tratamiento
gue permitan el conocimiento de 1la localizacién, tamafio,
intensidad, angulacién y resto de parémetros gue estudiaremos,
no podremos eliminarlas correctamente y por tanto instituir un

tratamiento adecuado.

Es por ello que cuanto mds profundicemos en el estudio

de las interferencias mejor ser&n los tratamientos.

Dada su complejidad, se impone en el momento presente,
un enfoque multidisciplinar, buscando el apoyo de otras ciencias
ajenas a la estomatologia, como pueden ser la ingenieria o 1la

informatica.

Entre los problemas que presenta este sistema, esté la
necesidad de penetrar en otros campos del conocimiento, y que
personas como nosotros, ingresadas hace pocos afios en su estudio,
magnifiquemos su importancia, haciendo bueno el aforismo de que

no hay peor predicador que el recién converso.

Es por ello que este trabajo, llevado a cabo por estos
campos, se ha hecho con la conciencia de que la observacién y el
punto de vista clinico son factores determinantes, y que estas
maravillosas maquinas que tenemos a nuestra disposicién estén
para resolver las incégnitas'que les presentemos, pero no para

su estudio y planteamiento.



En este sentido viene en nuestra ayuda el Prof. Wilson,
autor del programa informdtico SAP80, empleado en este

trabajoz&g.

El nombre de SAP, en el slang norteamericano
significa tonto, y fue seleccionado para recordarle al que lo
emplea, que este programa, al igual que todos los programas de

ordenador no tiene inteligencia.

Es responsabilidad de quien esté& frente a la m&quina,
estructurar el trabajo correctamente y asumir la responsabilidad

de los resultados.

Desde la asuncién de emplear un programa "tonto" y
conocedor de nuestras propias limitaciones, empezamos este
trabajo, con la humildad del observador frente a una obra

perfecta como la articulacién temporomandibular.



3. ESTADO DE LA CUESTION



En las articulaciones del organismo humano existen
grandes diferencias de unas a otras de acuerdo con las funciones
que realizan. SegGn el trabajo que tienen que ejercer vemos que
tienen misculos de diferente potencia, ligamentos con tensiones
distintas, sinoviales y discos articulares con unas estructuras
y formas idéneas para la gran variedad de movimientos de cada una
de ellas. Vemos pues, que cada articulacién es un elemento
altamente diferenciado, con una gran capacidad para realizar 1la

distinta funcién, segin la zona del cuerpo donde esté colocada.

Es por ello que para estudiar cada una de ellas debemos
tener muy en cuenta los elementos que la hacen diferente de las
otras, para que asi, conocida su fisiologia, podamos ahondar en
el estudio de la patologia propia de la misma, teniendo en cuenta
los parametros propios y diferenciales que nos dar&n tambien una

serie de transtornos que son propios de cada articulacién.

La articulacidén temporomandibular (ATM), tiene una
serie de elementos diferenciales que la hacen Gnica y debemos
tenerlos muy presentes para poder explicar su patologia, que
tambien tiene elementos muy diferenciados con la de otras

articulaciones.

En primer lugar tenemos la finura de sus movimientos
que ya fueron descritos por’Posselt10 y perfectamente definidos

en su clasico esquena.



Un elemento ya muy diferenciador de la ATM con otras
articulaciones es la reciprocidad de movimientos de ambas ATM.
Siempre que se mueve una ATM hay un movimiento en la otra. Este
movimiento no es simétrico, sino que tiene caracteristicas

propias en cada articulacién.

Pero el elemento que hace la ATM completamente
diferente del resto de articulaciones, es que en uno de los
extremos del movimiento, la oclusién, presenta un final preciso
y fuerte, el contacto de los dientes. Este contacto presenta,
ademéds, una serie de particularidades que deben ser tenidas en
cuenta: en primer lugar el umbral de sensibilidad al contacto es
de una gran finura, ya que distingue los grosores superiores a
10 micras. Ademds, este contacto no solo se ejerce en una
posicidn final de cierre, sino que la mandibula tiene movimientos
de lateralidad y protrusivos, y si el contacto de los dientes en
esta serie de movimientos no es correcto, entramos en la oclusién
traumitica de caracteristicas perjudiciales para todo el aparato
estomatognidtico. Asi pues, conocemos una serie de sintomas y
signos en todo el sistema, que sabemos son causados por la
presencia de interferencias y prematuridades, pero la causa
Gltima de esta patologia la desconocemos, aunque ha habido
intentos meritorios para desentrafiar la biomecénica de 1la
articulacién.

12,13

Ramfjord11 cita a Stillman y McCall como los primeros

autores sobre 1la problemétic% de las interferencias.



Son muchos los sistemas empleados para su estudio;
desde la observacién del clinico, subjetiva pero profunda y
continua y que afortunadamente no se ha abandonado, hasta los
métodos objetivos que requieren aparatologia y conocimientos

especiales.

Asi tenemos los estudios sobre la frecuencia de

interferencias en jévenes y adultos 4 los problemas de

15,16

remodelacién articular y capsulitis , Su relacién con prétesis

fijas realizadas'’,la disfuncién mandibular en nifios y adultos',

consecuencias de la eliminacién de diferentes interferenciasw,

prevalencia de las mismas en una poblaciénm, su influencia en la

musculatura del lado de trabajom, sus efectos sobre la encia

22,23 24,25

subyacente , ¥ sobre todo el sistema masticatorio

Debido a todos los problemas que presentan, se han
desarrollado y rigen actualmente los diferentes sistemas de
oclusién, desde la oclusién orgénica26 a la de libertad en
céntrica”} todas ellas, y por sistemas diferentes, lo que
pretenden es crear una oclusién libre de interferencias. Es uno
de los pocos apartados donde hay un consenso generalizado entre

investigadores y clinicos.

Naturalmente se ha llegado a esta aquiesciencia gracias

a estudios como los anteriores o los realizados con aparatologias

especificas. Una de ellas es la electromiografia, pues ya en los
pPrimeros trabajos®?® . i i

ajos se pudo observar que las interferencias

oclusales presentan un patrén de contraccién asincrénica en los

misculos elevadores; sin embargo autores como Ramfjord'', asfiduos



practicantes de este sistema la consideran m&s como una técnica
de investigacién, dgue como ﬁna técnica de rutina en el
diagnéstico de 1las interferencias oclusales, pues debe ser
combinada con otras pruebas para registrar verdaderas relaciones

oclusales de contacto.

Asi, encontramos estudios electromiogré&ficos sobre
contactos oclusales experimentales durante la masticacién en la
actividad del temporal y del maseterom, en maxima apertura y en
posicién de intercuspidacién®, o la distorsién de la mé&xima
actividad elevadora por contactos prematuros®, o de 1la
trayectoria de cierre por las mismas circustancias“, del efecto
sobre la musculatura de 1las interferencias en no trabajoas,

diferentes efectos patolégicos por contactos prematuroswsn

Yy la relacién de la apertura de la boca con las interferencias®

Se ha estudiado también la interrelacién entre 1la
posicién de la cabeza y los contactos prematuros”, asi como la
actividad muscular antes y despues de la eliminacién de 1las
interferencias en no trabajo.

140

Mongin cita gque la hiperactividad muscular en la

masticacidén puede ser el resultado de interferencias oclusales.

41.42,43,44,45.46 atribuyen a las interferencias

Otros autores
oclusales diferentes problemas, desde el bruxismo a desviaciones

mandibulares en posicién de cierre.
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Se unieron a estos estudios técnicas cinematogréaficas
Yy radiograficas?*, pero todos ellos adolecen de estudiar los
sistemas en dos planos, cuando la mandibula es una estructura de
tres dimensiones y por ello cada uno de sus puntos tiene seis
grados de libertad.

Todo ello se consigue con el Gnathic Replicatof“5m&52,
en el que gracias a seis transductores montados en un doble arco
facial se pueden registrar los movimientos, que procesados por
un computador son disefiados y pueden reproducirse con diferentes
velocidades. Asi, se pueden registrar movimientos mandibulares

pero no las fuerzas de reaccidn a los estimulos.

Otro sistema actualmente empleado y que permite el
estudio de la articulacién, 1los diferentes factores que 1la
influencian y el resultado de la eliminacién de los mismos es la

pantografia electrdnica.

En un primer paso el pantdégrafo fue simplemente un
aparato Gtil para el registro de los movimientos mandibulares y
necesario para el registro de 1los articuladores totalmente

ajustables para los diferentes trabajos odontolégicos.

En un principio los estiletes del pantégrafo corrian
sobre tablas de cristal encerado que tenian que tratarse con
dcido fluorhidrico para su conservacién definitiva. Con el paso
del tiempo y el empleo de papeles autocopiativos, se fue
mejorando la calidad de los trazados, llegando incluso a permitir

la observacién de 1la superposicién de diferentes repetidos,
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pudiendo observar la reproductibilidad de los mismos.

En la pantografia mecdnica si 1los trazados son
lineales, quiere decir que hay un recorrido Gnico. En este caso
las lineas son limpias y finas, pues discurren por el mismo
camino. La significacién clinica de ello quiere decir que los

movimientos han sido coordinados®®555657.5859

Si hay incoordinacién, los movimientos son anémalos y,
en este caso, vemos diferentes trazos. La cuantificacién
matematica de estos trazos lleva al indice de reproductibilidad
pantografica en el que se computa el valor cero para una sola
linea en tres movimientos, hasta el valor seis cuando hay tres

lineas simples.

En un paciente con la m&xima incoordinacién, el valor

del PRI (Pantographic Reproducibility Index) seria de 144.

La gran dificultad del calculo de los trazados ha sido
obviada mediante la pantografia electréncia computerizada, en la
que sensores electrénicos registran los tres movimientos de
lateralidad a cada lado y tres protrusivos y computados por un
ordenador dan un PRI electrdnico, que da valores de cero a
noventa y es mas fiable que el mec&nico®®'%288  pste PRI nos
sirve para:

1.~ Determinar el grado de disfuncién de la ATM debido

a interferencias registradas en andlisis

oclusa]856667.68.69.
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2.- Determinar la eficacia del tratamiento empleado
frente a las interferencias®'7273747% N6 nos indica,
en cambio, cual es la causa por 1la dque las
interferencias producen los efectos nocivos sobre el

sistem 376'77'78'79'80 .

Los investigadores est&n sacando partido de todas las
posibilidades de estudio sobre los movimientos mandibulares. Asi,
es de destacar el trabajo de Schneider® sobre los
desplazamientos de 1la mandibula, debido a las colisiones en

accidentes de coche.

El 1latigazo cervical causado por 1las colisiones
posteriores es una preocupacién grave, tanto para los fabricantes
de automdéviles, como para las compafiias de seguros (Sances)”.
Por ello se han dedicado grandes presupuestos para su estudio.
En el llevado a cabo en la Universidad de California, se afiadié
a la tipica modelizacidén para el estudio cinemdtico del latigazo
cervical, una mandibula mévil con la que también se hicieron

estudios de impactos.

Con el transcurso de los afios se van mejorando los

. . £83,84,85
sistemas de estudio, y asi tenemos los de Ferré donde
estudia la mandibula desde el punto de vista mecénico pero no
desde el punto de vista de fuerzas en los céndilos. Es un avance
en los estudios, pues aunque su trabajo va, mas bien dirigido
hacia el estudio de las fracturas, realiza una modelizacién de

la mandibula que puede servir para otro tipo de investigaciones.



_13.-

Hatcher® realiza ensayos sobre modelos reducidos en un
intento de un estudio tridimensional de la reaccién del céndilo

frente a los movimientos masticatorios de la mandibula.

Se aplican modelos matemidticos para el estudio de la
musculaturaw, para la cuantificacién de 1las fuerzas de
mordida®, el estudio estructural mediante CAD (disefio asistido
por computador)89 y el estudio tridimensional de las cargas en la

articulacién %.

Vemos con ello gque se ha llegado ya a una gran
complejidad en los estudios sobre movimientos mandibulares,
dandose la importancia que merece al estudio tridimensional del
conjunto y a la necesidad de observar los seis grados de libertad

en cualquier punto de la estructura.

Es por ello, que asistimos perplejos a la persistencia en
la literatura actual de la comparacidén de la mandibula con un

juego de palancas para explicar su funcionalismo y patologia.

En la mayoria de estudios sobre biomec&nica mandibular

aparece inmediatamente la palanca como centro para su estudio.

91,92

Esto ya 1lo vemos asi desde Gysi pasando por otros

93,94,95,96,97,98,99,100,101,102 03

autores , hasta Mc Horris'® en el dltimo ntimero

de la revista de Gnatologia, aunque este ya empieza a hablar de

un juego "integral" de palancas.

Sin embargo, quienes dieron médxima difusién a estas

104

teorias fueron Huffmann y Regenos . Su trabajo ha sido aceptado
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por toda la literatura mundial y tiene el consentimiento pleno

5 en su tratado de oclusién.

de Pameijer
Segin esta teoria 1la mandibula funciona como una
palanca de clase III. Si observamos la figura 1 vemos que la ATM
es el fulcro (F). La accién (A) 1la realizan los misculos
masticadores, principalmente el masetero y el temporal, cuyo
vector cae entre el fulcro (F) y el &rea de reaccién (R), que son
los dientes. Si realizamos la misma observacién (Figura 2) en un
plano coronal también se desarrolla una palanca de clase III.
Aqui ya podemos empezar a realizar una pequefia critica del
sistema. Se ha asociado la mandibula a un esquema muy simplista,
como es una palanca, que es un mecanismo enormemente sencillo
como una barra y un punto de apoyo fijo. Todo ello para explicar
toda la serie de finos movimientos que desarrolla la mandibula.
Ademds, aunque los autores no lo indican en el texto, se supone
la mandibula vinculada a un eje de coordenadas, en que el eje
"y" va de delante hacia atrds y el eje "x" de derecha a
izquierda. Todo ello seria cierto si en cada uno de los lados
hubiera una palanca en el eje "x" y otra en el "y". Entonces
tendriamos gue asociar estas dos palancas en una sola. Aqui se
describe wuna estructura plana en el eje "x" y otra en el eje
"y", y en cambio la mandibula es una estructura tridimensional
en donde se asocian las dos palancas en una sola, y esto no solo
en una ATM, sino en las dos a la vez. Ahora ya nos estamos
acercando a la realidad, pero nos estamos alejando del sistema
simplista de las palancas. De todos modos, no profundizando
demasiado y en el caso del contacto normal el sistema ideado por

Huffmann y Regenos, se acerca bastante a la realidad.
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Ahora bien, se ha querido aplicar el sistema de las
palancas en el caso de haber interferencias, y si bien las
conclusiones que llegan son bastante aceptables, lo son porque
se llega a ellas adaptando la realidad mec&nica a los hallazgos
clinicos , y el estudio no resiste el m&s somero anélisis

estructural.

Segin 1la teoria de 1las palancas, si ocurre una
prematuridad en protrusiva (Figura 3) y la mandibula intenta
cerrar borde a borde, el contacto prematuro se convierte en
fulcro de un nuevo sistema de palanca, donde la accién es
posterior al fulcro y la reaccidén se desarrolla en los dientes

anteriores de acuerdo con la palanca de clase I formada ahora.

En el caso de haber un contacto prematuro en relacidn
céntrica también hay el correspondiente cambio de situacién de

fulcro y el nuevo sistema de palancas (figura 4),

En cuanto se produce el contacto anémalo, quiere decir
que esta es una situacién afiadida al sistema de las palancas, o
sea, gque hay una situacién que habria que suﬁar a lo que
teniamos, y ahi hay que discrepar totalmente del sistema
anterior, puesto que si se afiade una situacién nueva como puede
ser un contacto, no por ello desaparece el punto de apoyo que
teniamos en el céndilo.

El punto de apoyo’sigue donde estaba. Se ha alterado
el sistema estructural y esto no responde a ningGn principio,

sino a la dificultad que el autor ha encontrado a asociar esto
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a la palanca, pero todo esto es un razonamiento demasiado simple

para poder interpretar todo esto.

La misma interpretacién se da cuando los contactos son
en el lado de no trabajo, donde dice que se producen palancas de
clase I y III alternativamente y también palancas de clase II
(figuras 5 y 6). También aqui se explica que el fulcro salta del

céndilo a la prematuridad y que la fuerza se ejerce en la ATM.

Asi, con todo ello se explican los signos y sintomas
del trauma oclusal, pero las causas son tan poco demostrativas
como: stress en la ATM, desplazamiento del céndilo hacia atrés,

etc.

El autor para hacer este estudio "ha cortado" 1la
mandibula un poco por debajo del céndilo. Entonces saca
conclusiones a partir de una mandibula desvinculada del céndilo
Y no es posible sacar conclusiones a partir de la hipdtesis de

que la mandibula estad partida.(fig. 7)

Esto ya es un motivo para decir que el sistema escogido
para ver lo que estd ocurriendo no es el adecuado, pues parte de

un sistema totalmente errdéneo (la mandibula no esta cortada).

Vemos por tanto, que hay que asociar el movimiento de
la palanca a algo m&s complejo, sin que por ello esté fuera de

los limites del analisis.
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Fig.1: s8i no hay un contacto prematuro la mandibula actGa como

una palanca de clase III.'™
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e 1)

MK

. . . 2 10
Fig.2: La misma observacién en un plano coronal 4
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Fig 3: Si al cerrar en protrusiva hay un contacto prematuro, éste

Se convierte en fulcro cambiando el punto de aplicacién de 1la

fuerza'™
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Fig.4: Palancas resultantes en el caso que el contacto prematuro

tenga lugar en relacién céntrica.'®
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Fig.5:Inicio del contacto en el lado de no 't:):'abajow4
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Fig. 6: E1 mismo cambio en 1la posicién del fulcro, con el

correspondiente cambio de las clases de palanca104
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Fig 7: Estos cambios ocurririan si la mandibula estuviera

desvinculada del céndilo,es decir, como si la mandibula estuviera

cortada



4. DETERMINACION DE OBJETIVOS

HIPOTESIS DE TRABAJO
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Pretendemos mediante este trabajo saber, cuando hay una
interferencia, que fuerzas de reaccién y desplazamientos ocurren
en los céndilos, pues pensamos que los efectos son diferentes,
seglin el tipo de interferencia y si ésta tiene lugar en el

céndilo del mismo lado o en el contrario.

Asi, haremos un calculo cualitativo, comparando las
reacciones en maxima intercuspidacién, frente a las que acaecen
con las diferentes interferencias que tienen lugar en la pieza

nimero 37 y la pieza nGmero 34.

Con el proceso que vamos a desarrollar, podremos
establecer las fuerzas de reaccidén y los desplazamientos, en las
tres coordenadas del espacio, de los dos cbndilos frente a

interferencias de:

TRABAJO
TRABAJO CON ANGULACION MAYOR
NO TRABAJO .

NO TRABAJO CON ANGULACION MAYOR

RELACION CENTRICA A MAXIMA INTERCUSPIDACION
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Con ello, podremos observar las diferentes reacciones
y desplazamientos, frente a las diferentes interferencias en una
pieza, y al mismo tiempo, los mismos efectos en una pieza

anterior.



5. MATERIAL Y METODOS
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Vamos a realizar analiticamente un estudio estético de
la estructura mandibular, siendo el objeto del trabajo determinar
la magnitud de las fuerzas de reaccién en los céndilos, en
funcidén de las fuerzas que se aplican en la mandibula a través

de los misculos.

Uno de los principios b&sicos de todo estudio esté&tico,
consiste en que la totalidad de 1las fuerzas (de accién y
reaccién) que actlan sobre un sistema, se encuentran en
equilibrio en el instante en que se realiza el estudio. Se trata
de establecer la relacién que existe entre las fuerzas activas
(misculos) y reacciones pasivas que se transmiten, tanto a través
de las piezas dentarias que se encuentran en contacto, como en

los céndilos.

Para efectuar nuestro anilisis wutilizaremos un
Procedimiento habitual en ingenieria que consiste en modelizar
la mandibula (establecer un modelo matemdtico) como un elemento
contfnuo constituido por la asociacién de diversos elementos en
Cuyos puntos de unidn se establecen unas condiciones matematicas
Qque permiten reproducir los vinculos reales de rigidez y 1la

correcta transmisién de fuerzas de acuerdo con los principios de
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la estatica.

Este sistema se emplea en ingenieria para el célculo
de estructuras. En nuestro caso consideraremos que la mandibula
es una estructura resistente que se encuentra en el espacio y
cuya vinculacién al resto del créaneo se produce a través de los
contactos de las piezas dentales y de los cdéndilos. Los msculos
que actdan sobre la mandibula son unas fuerzas, cuya orientacién
en el espacio responde a un esquema de vectores, que son tenidos
en cuenta en el andlisis estructural. En el proceso de cédlculo,
mediante ordenador, se establece la compatibilidad o equilibrio
entre las citadas fuerzas originadas por los misculos y las
reacciones exteriores de apoyo, existentes en el contacto de las

piezas dentales y los céndilos.

El cdlculo se realiza, admitiendo las hipétesis béasicas
habituales de la Resistencia de Materiales elemental gque se
aplica en célculo de estructuras en Ingenieria. En consecuencia,
el material constitutivo es lineal eléstico y cumple la Ley de
Hooke. Se supone que las dimensiones transversales son pequefias,
por lo que puede trabajarse sustituyendo la estructura real por

la figura formada por las directrices de dichas piezas.

La relacién entre tensiones y deformaciones es el
médulo de elasticidad o médulo de Youngws. Para el célculo
desarrollado, se supone que este valor es constante, lo cual es
admisible a efectos de resultados, ya que las condiciones de
trabajo del material de la mandibula no son extremas. El valor

real del mbédulo de elasticidad de la mandibula se desconoce, ya
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que no pueden deducirse magnitudes certeras en ensayos efectuados
sobre cadaveres, ni tampoco sobre animales vivos, debido a que
no existe un claro paralelismo con las caracteristicas reales de
la mandibula de un ser humano vivo. Para nuestro estudio no nos
importa conocer este médulo. No investigamos las deformaciones,
sino la magnitud de 1las fuerzas de reaccién y éstas son
independientes del valor del médulo de elasticidad. Si el hueso
fuese mas blando o mas rigido, los resultados de nuestro estudio

serian los mismos.

Al igual que en ingenieria, hacemos una discretizacién
de 1la mandibula. Esta discretizacién no es mis gque una
modelizacidén matemdtica de los elementos de la estructura, en
una asociacién de elementos finitos, unidos entre si con unas

condiciones'®.

Una estructura, por grande que sea, puede estar formada
por la asociacién de diversos elementos discont{nuos, cuya unién
estd regida por una condicién de compatibilidad matem&tica de

deformaciones y esfuerzos.

Esta aparente discontinuidad, 1llevada al terreno
matematico, no es obsté&culo para representar un medio fisicamente
continuo obtenido como la asoci?cién de distintos elementos. (Una
barra recta es equivalente a un nGmero de barras pequefias

enlazadas).

Hemos discretizado la mandibula, o sea que la hemos

sustituido por gran cantidad de partes pequefias. Discretizar es
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constituir una pieza Gnica, continua, mediante la asociacidén de
distintas pequefias partes y pequefios elementos. Estos elementos
pueden ser de diferentes caracteristicas y formas y su eleccién

depende del trabajo a realizar.

El programa de cadlculo utilizado tiene como objeto el
Andlisis Matricial de Estructuras de barras. Precisando m&s, se
trata de calcular, por el método matricial del equilibrio, los
movimientos de los nudos y los esfuerzos en los arrangues de las
barras de una estructura espacial, formada por barras rectas de

seccién constante, en teoria elastica de primer orden.

Las barras de la estructura estén unidas rigidamente
entre si en unos puntos llamados nudos. La disposicidn
(topologia) de barras y nudos puede ser cualquiera. La
deformacidén de la estructura se caracterizara por los movimientos

de los nudos.

Cada barra tiene seis posibilidades de movimiento en
el espacio, (o grados de libertad) o sea, que hay que computar
seis pardmetros para definir los correspondientes desplazamientos
(tres posibilidades de traslacién y tres posibilidades de giro).
Esta asociacién entre barras se rige por medio de ecuaciones que
imponen rigurosamente y de forma matem&tica la compatibilidad
entre acciones y deformaciones. De acuerdo con este método, se
pPlantea un sistema formado por un elevado nGmero de ecuaciones,
Cuya resolucidén resultaria inabordable sin la ayuda de un
ordenador. Sin &l seria un proceso matem&ticamente posible pero

fisicamente imposible.
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Los apoyos son nudos en los que alguno de los posibles
movimientos est& coartado. Estas coacciones pueden ser rigidas
(movimientos completamente impedidos) o el&sticas (movimientos
a los gue se oponen reacciones que crecen proporcionalmente con
los mismos). En cada apoyo puede especificarse cualquier
combinacién de movimientos 1libres coartados eléastica o
rigidamente. Las acciones a las que puede estar sometida 1la
estructura son fuerzas en los nudos dirigidas segln los grados

de libertad correspondiente.

Los sistemas de c&lculo de estructuras por
procedimientos matriciales son posteriores al advenimiento de los
ordenadores, pues anteriormente era impensable el poder
desarrollar a mano un célculo de tal complejidad. Es més, el
software del sistema ha evolucionado también, pues si en un
principio para su realizacién hacian falta ordenadores de altas
prestaciones, el programa con el que hemos realizado estos
cdlculos: el SAP80 (Wilson y Habbibullah,1984,1986) a pesar de
ser un programa potentisimo, permite ser 1llevado a cabo en
ordenadores personales con una memoria RAM de 640 K y con un

coprocesador matem&tico.

Mediante el uso del ordenador, la precisién de los
resultados es altisima, pues el proceso impone la condicién de
que todas 1las fuerzas exteriores a esta estructura y las
reacciones de esta estructura al exterior estén en equilibrio

estricto. 107,108,109,110,111,112
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En nuestro caso, queremos determinar y comparar las
magnitudes de las reacciones de los céndilos en cada uno de los
casos de interferencias de trabajo, de no trabajo y de relacién

céntrica a m&xima intercuspidacién.

Se elige la pieza nGmero 37 para la actuacidén de las

1”,es la que con méas

interferencias, pues segn Cadafalch
frecuencia las presenta. A continuacién ,trabajamos con la pieza
34 por ser la mas distante.

Los elementos que constituyen la estructura son las

BARRAS, de las que hemos colocado 48, puesto que constituyen un

nimero suficiente para este tipo de andlisis.

En cuanto a los NUDOS, se han dispuesto los necesarios
para asociar las barras. En los extremos de las barras asociadas
a las piezas dentarias, existen unos nudos cuya numeracidn

coincide con la nomenclatura habitual utilizada en Odontologia.

Los APOYOS son los céndilos de 1la mandibula. Las
condiciones de apoyo son representadas de acuerdo con la
realidad: La ATM representa libertad matem&tica de giro. Los
desplazamientos est&n, sin embargo, parcialmente coaccionados
(elasticamente, en términos estructurales) por la existencia de
unas partes blandas que reaccionan frente a las fuerzas de
reaccién. Cuando existen contactos en las piezas dentarias, se

disponen, asimismo, apoyos para cada caso concreto.

Finalmente, las acciones exteriores son unas fuerzas

causadas por los mlisculos. En la entrada de datos del proceso se
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definen mediante sus componentes, segun los tres ejes de

ccocordenadas.

Estudiaremos situaciones estaticas, es decir 1lo que
ocurre cuando hay un contacto con una pieza. Cuando el msculo
actda, la mandibula se mueve hasta que se produce el contacto.
La situacién instantdnea de contacto es el objeto de nuestro

an&lisis.

Para definir geométricamente la mandibula se ha partido
de un caso real, tomando un créneo de un cadaver. La posicién de
las piezas (nudos de la estructura) y cébndilos (apoyos) se ha
representado mediante coordenadas en el espacio. El1 eje de
coordenadas est& situado en un punto intermedio de los &angulos
mandibulares. Se han tomado medidas reales y se han marcando los

valores en "x" "y" "z" de los puntos de interés.

Se ha establecido una numeracidén de los nudos de 1la
estructura asociada a la mandibula, existiendo correspondencia

entre ambas.

Se han atribuido a los cdéndilos los nudos con apoyo,

cuyos nlmeros son 29 y 30.
Una vez introducidos todos estos datos en el ordenador,
son asimilados por el programa y mediante su salida de graficos

nhos da ya la imagen que vemos en la pagina siguiente.

La superficie oclusal o incisal de cada pieza dentaria
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estd asimilada a un nudo. Se supone gue el contacto se realiza
idealmente en un punto, con la posibilidad de establecer unas
condiciones matemdticas que permiten diferenciar las distintas
hipétesis (Interferencia en lado de trabajo, no trabajo y de R.C.
a P.I.M., en cada una de ellas con posibilidad de diferenciar el

dngulo de ataque).

Los nudos correspondientes a la superficie de contacto
de las piezas dentarias estéan numerados del 31 al 48, de acuerdo

con la nomenclatura habitual.

Los puntos de aplicacidén de los vectores resultantes
de la fuerza muscular corresponden a los nudos 9 y 19. Si bien
existen varios miasculos, con diferentes inserciones, se ha
simplificado el cdlculo, asociando los correspondientes a un solo
lado en un vector finico. Si bien, el sistema de cdlculo mediante
ordenador admite el andlisis conjunto de varias fuerzas, se ha
preferido evitar wuna complejidad innecesaria para 1la

determinacién del caso que nos ocupa.

Se ha dispuesto un conjunto de barras que enlazan los

nudos, asoci&ndolas a la estructura real de la mandibula.

Con ello se ha logrado una representacién
tridimensional de la mandibula en el espacio, lo cual representa
un gran avance y no tiene nada que ver con la asociacién
simplista de los juegos de dos palancas, cada una en un plano

diferente, que se han mencionado anteriormente.
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En los apoyos (nudos 29 y 30) se han establecido las
condiciones matemé&ticas asociadas a la vinculacién real con el
resto del cré&neo. No existen restricciones frente a 1la
posibilidad de giro del céndilo. En cuanto a los movimientos de
traslacién, existe un cierto grado de restriccidn que se asocia
en el andlisis mediante ordenador, a unos resortes elasticos o
"muelles" en las tres direcciones de los ejes coordenados. E1l
valor de la rigidez de estos muelles puede ser impuesto como un
dato de entrada en el proceso. Existe la posibilidad de hacer un
mismo cdlculo o proceso con distintos valores de la rigidez de
los "muelles" con el objeto de determinar su influencia en 1los

resultados finales.

El calculo puede hacerse para diferentes estados:
oclusién en méxima intercuspidacién o bien, contacto en una sola
pieza. Asi definiremos matematicamente la prematuridad como 1la
imposicién de una coaccién vertical (apoyo) y la adicidén de una
fuerza horizontal que depende de la angulacidén de las clspides.
Los casos de trabajo y no trabajo se distinguen entre si por la
diferencia de signo en la componente "X" de dicha fuerza. En el
caso de R.C. a P.I.M., la fuerza esti dirigida en la direccién
"Y", Con este sistema estudiamos y relacionamos las situaciones
de MAXIMA INTERCUSPIDACION, INTERFERENCIA EN TRABAJO,
INTERFERENCIA EN NO TRABAJO, PREMATURIDAD DE RC A PIM con

diferentes angulaciones en el ataque de las piezas.

El proceso de ordenador permite determinar las fuerzas

de reaccién, asi como los desplazamientos de los céndilos.
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El valor de las reacciones esta expresado mediante tres
valores correspondientes a las componentes seglin los tres ejes
de coordenadas. Simultaneamente se determinan los

desplazamientos, expresados en las tres direcciones X, Y, Z.

Caso de existir una reaccién anémala en una determinada
direccién del céndilo, el hecho de producirse un desplazamiento
grande del céndilo puede crear patologia. Para analizar el
fendémeno es necesario tener en cuenta la direccién y sentido de
cada una de las fuerzas de reaccidn, cuyas caracteristicas estén

perfectamente definidas en el espacio.

En el esquema estructural que presentamos, 1las
simplificaciones llevadas a cabo son congruentes con el objetivo
deseado, consistente en la determinacién de reacciones de apoyo
en los cébndilos. Caso de discretizar la mandibula con un nimero
considerablemente mayor de nudos, no por ello se conseguiria
mayor precisidén en 1los resultados que se analizan. Otro caso
seria la determinacidén de esfuerzos, o estado tensional en 1la
propia mandibula, a efectos de analizar la resistencia, lo cual

no es el objeto del presente estudio.

Para llevarlo a cabo con las mayores garantias de
fiabilidad, se establece una condicién mecé&nica segGn la cual
existe diferencia de rigidez de los apoyos, segn que la reaccién
de apoyo apriete hacia un céndilo, o tire de él. En el primer

caso, la rigidez del "muelle" es mucho mayor que en el segundo.

Dado que la direccién de la reacciédn de apoyo, para
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cada caso no es conocida a priori, se realiza un calculoc de
primer orden encaminado a determinar unicamente la direccién de
las reacciones. Para este primer cdlculo, se disponen "muelles"
con idéntica rigidez en todas direcciones. Una vez realizado el
cdlculo de primer orden y por tanto, determinada la direccidén de
las reacciones de apoyo, se asigna a cada muelle su rigidez
adecuada, distinguiendo el caso de que la fuerza de reaccién tire
del céndilo o apriete hacia &l. Se repite el calculo, llamado de
segundo orden, que tiene en cuenta la diferente rigidez de los
apoyos y se consideran los valores resultantes a efectos de

nuestro analisis.

La sistemdtica es como sigue: Se introducen los datos
en el ordenador y se realiza un célculo de primer orden. En él
hemos colocado inicialmente el mismo valor todos los muelles de
los cdéndilos y suponemos que se trata de oclusidén mGtuamente
protegida donde contactan desde el primer premolar a la muela del
juicio. Imponemos coacciones verticales (restraints) en cada una

de las piezas e iniciamos el c&lculo.

Al observar los 1listados «con los resultados
correspondientes al calculo de primer orden ya vemos la utilidad
del procedimiento indicado y de la necesidad de introducir
"muelles", no solamente en los apoyos, sino en los contactos de
las piezas dentarias. En la primera salida, vemos que la fuerzas
resultantes en los nudos (piezas dentarias) 34 a 38 tienen un
valor absurdo para el primer caso consistente en suponer apoyos
rigidos. Los dientes han actuado como si estuvieran pegados,

formando un bloque y sin ninguna flexibilidad. Por lo tanto, en
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el calculo de segundo orden vamos a suprimir los restraints
rigidos y a colocar muelles de gran rigidez (en el célculo de
primen orden, la rigidez es infinita) . Con ello ya hemos afinado
las condiciones iniciales y procedemos al cilculo de segundo
orden con esta correccidn, que tiene en cuenta de forma correcta
las condiciones de contacto de las piezas, asi como las fuerzas
de reaccién y por tanto, la determinacién de las reacciones de

apoyo en los cdéndilos son fiables.

Los valores de la rigidez de los muelles (springs) de
los apoyos formados por los cdndilos son 10000, para el calculo
de primer orden y para el caso supuesto de que la fuerza de
reaccién aprieta contra el céndilo. En los cédlculos de segundo
orden, se asigna un valor del muelle de 1000 a los casos en que

la fuerza tira del céndilo.

Es necesario observar que los valores absolutos de la
rigidez de los muelles carecen de significado real. Lo importante
es el valor relativo, de 1 a 10, que distingue la condicién de

apoyo que tira o empuja al céndilo.

En los casos de contacto prematuro se hace un c&lculo
de primer orden con valores de los muelles iguales a 10000. Se
observan los resultados de las fuerzas de reaccién en los nudos
29 y 30 y en funcién de los mismos se corrigen adecuadamente los
valores de los muelles para la iniciacién del c&lculo de segundo

orden.

Los resultados cuantitativos no indican gran cosa de
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manera absoluta. Las consecuencias las sacamos al considerar los
valores relativos en comparacién con los resultados obtenidos en
el calculo con la hipbétesis de méxima intercuspidacién. Hemos
estudiado una hipdtesis para cada uno de los casos de contacto
en todas las piezas y hemos determinado cuales son las
correspondientes reacciones de apoyo y los desplazamientos en los

céndilos.

El proceso ignora las unidades gque expresan las
coordenadas de los nudos. Ello carece de importancia, debido a
gue no vamos a considerar la magnitud de las fuerzas en su valor
absoluto, sino en la comparacién entre diversas hipdétesis. La
intensidad de las fuerzas es arbitraria. Lo que importa realmente
es la congruencia entre unidades, para poder establecer la
comparacién y la relacién entre los distintos resultados. Aqui
lo que hacemos es comparar lo que pasa en los cbéndilos, entre la
situacién de méxima intercuspidacién y cualquier otra con

interferencias.
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El sistema empleado para el cidlculo, consiste en la creacién
de un archivo informético para cada uno de los célculos, que se
hacen de primer orden, y vistos los resultados, se afina 1la

entrada de datos y se obtiene el cdlculo de segundo orden.

El programa nos pide los datos para su entrada y asi tenemos
que N es el nimero de nudos y L es una opcién del programa gque

dice si van de uno en uno o de otra manera.

A continuacidén, vienen las coordenadas en el espacio de

todos los nudos.

RESTRAINTS, son coacciones de rigidez absoluta, SPRINGS, son
los apoyos elésticos y K, es el valor del muelle en x y 2. Los
0, son muelles de torque, o sea, de coaccién frente al giro.
FRAME, son los términos de la estructura de barras. A, define el
area, que es diferente en dientes y el resto de la estructura.
J, es inercia a la torsién. I, es inercia a la flexidén en dos
ejes perpendiculares. E, es mdédulo de elasticidad, que se ha
hecho a escala para gque salgan valores grandes. LOADS, son las
cargas, y accién transversal es la que actGa en un plano

diferente.
Una vez introducidos estos datos, la méquina hace un
Planteamiento de las ecuaciones, una autocomprobacién, y da unas

coordenadas generadas.

Ya podemos ver el nlmero de ecuaciones, dque son casi
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trescientas en cada uno de los calculos. Nos da a continuacién
los desplazamientos de los nudos Yy los giros en radianes. Las

fuerzas y momentos son el valor de las reacciones de apoyo.

A continuacién pedimos a la midquina gque dibuje 1la
deformacidén correspondiente de toda la estructura. Si dibujara
la deformacibébn real, apenas podria observarse, debido a 1lo
limitado del movimiento. Es por esta razén que la mé&quina puede
aumentar estas deformaciones hasta el tamafio de una pulgada en
fases de 0.1. En todos los graficos hemos escogido la opcién
deformada de 0.5 pulgadas, y en el archivo T372A, se da una serie

de una deformacién en sus diez grados.

Pueden escogerse diferentes proyecciones de acuerdo con las
coordenadas que se piden. Como pueden ser infinitas nosotros las
hemos reducido,por ser las mis demostrativas, a las que constan

al final de cada archivo.
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ARCHIVO PIM1. Primer orden.

RESTRAINT8: Se colocan en 34, 35, 36, 37, 38, 44, 45,
46, 47, 48.

S8PRINGS: Del mismo valor en cada uno de los muelles 29

y 30.
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M=1

=2

24
22
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
40
39

21
23
25
27
29

VH=11, 22

1.50,
-1.50,

LP=3,0

-1.50,
-1.50,

-
-

LP=2,0

10,
10,

0,
o,

0,
0,

_43_

PIEZAS DENTARIAS

ESTRUCTURA OSEA

0]
¢]

VECTOR DE FUERZA (LADO IZQUIERDO
VECTOR DE FUERZA (LADO DERECHO)
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SAP80 V84.04

d Kk Kk Kk %k %k k k *k k k k k k k k *k k k k *k *k k k %k k *k * * % * *
* k Kk % ECHO OF SAP INPUT DATA * k ok %
* k Kk k Kk Kk k k k k *k k k *k k k *k * *k k Kk *k % k * * xk % % k * *
TOTAL NUMBER OF JOINTS = 48
TOTAL NUMBER OF LOAD CONDITIONS = 1

PRELIMINARY S CAN OF FRAME DATA

O N TY DATA
1.0 J=.1 I=0.1,0.1 E=21000000
3.0 I=0.1,0.1

ts
(p]
L

. . E=21000000

N =W

»
o
+
»

ELEMENT
, 31 M=1 LP=3,0 :
, 32

, 33
, 34
, 35
, 36
, 37
, 38
, 11, 41
10,12, 42
11,13, 43
12,14, 44
13,15, 45
14,16, 46
15,17, 47
16,18, 48

- w m ow W oW o~

VOO S WD PN

18,28, 26

19, 26, 24
20, 24, 22
21, 22, 20
22, 20, 19
23, 19, 18

25, 17, 16
26, 16, 15
27, 15, 14
28, 14, 13
29, 13, 12
30, 12, 11 LP=2,0
31, 11, 40
32, 40, 39

UL W
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39, 6, 7
40, 7, 8
41, 8, 9
42, 9, 1
43, 10, 21
44, 21, 23
45, 23, 25
46, 25, 27
47, 27, 29

RESTRAIN FORMATION

34 38 1 R
44 48 1 R

-
oo =
e

..

EQUILIBRIUM EQUATION NUMBERS
( ONE EQUATION FOR EACH UNKNOWN DISPLACEMENT )

JOINT # U(X) U(Y) U(Z) R(X) R(Y) R(2)
1 152 153 154 155 156 157
2 164 165 166 167 168 169
3 176 177 178 179 180 181
4 187 188 189 190 191 192
5 198 199 200 201 202 203
6 209 210 211 212 213 214
7 220 221 222 223 224 225
8 231 232 233 234 235 236
9 237 238 239 240 241 242

10 243 244 245 246 247 248
11 128 129 130 131 132 133
12 116 117 118 119 120 121
13 104 105 106 107 108 109
14 92 93 94 95 96 97

15 81 82 83 84 85 86
16 70 71 72 ° 73 74 75
17 59 60 61 62 63 64
18 48 49 50 51 52 53
19 37 38 39 40 41 42
20 31 32 33 34 35 36
21 249 250 251 252 253 254
22 25 26 27 28 29 30
23 255 256 257 258 259 260
24 19 20 21 22 23 24

25 261 262 263 264 265 266
26 13 14 15 16 17 18
27 267 268 269 270 271 272

28 7 8 9 10 11 12
29 273 274 275 276 277 278
30 1 2 3 4 5 6

31 146 147 148 149 150 151
32 158 159 160 161 162 163
33 170 171 172 173 174 175
34 182 183 184 185 186
35 193 194 195 196 197
36 204 205 206 207 208
37 215 216 217 218 219

[eReNeNe]
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PAGE

(ARCHIVO PIM1)

PRIMER ORDEN .

P.I.M.

ORI MAOO ™
OLONAONOYIN
Nt A
ALOOVULITNORNDONW
NITMNAHOO™Y IO W
Nededed e
DM~ MOS0
NSO NAODOWI
N et e
oCNYVWILENOOOOOO

TONAO

L N N |
EHOOA0NS O
NN ON
AN e e
VO NOO™SNVIY M
NN OIS
Nl A
DAOAHNM IO
TP PP PP

JOINT DATA

INPUT

se oo

COCO0O0O0OO0OOO0O0OO0O0O0O 0 ) N
® ® & & s & & e 5 ¢ * s . » L ]
OCOO0O0CO0OQOOO0O0O0O0O0OVOO0OO0O0OLCOOLOOAHHMANNMHMHAHMAMEEMMHOO el

L T T I A A NN
NNNNNNNNMNMNNSNNNNNNNNNNMNNNNNNNNNNNNNRNNNNNNNNN

n v 10
QOoOWVWIVWNOODOOOWIT VWO NSO NN © < O © <
L I . . . * 4 * * . * . . . * . . - * L d - L L4 . . * . L[] ]
OV IONROFFTLVLONINNAHAOCOOOOOOODWWNINVINIL <MD IS
LR L L L Lt O T ™
DD DD D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D DD D D D D D
10 1 10 10
FOOVANIVOALSATOONTOOATAIIOUNNOVOO < VANLOVDANNT ON
L] L] . - . . . . . . . L] . . . . . . . . . . L . . . . . . - . . L] ’ . . . . ] . L]
4~uﬂ~uﬂﬁuﬂawﬂ~ﬂ0q¢1q42naz.J3«J%Aq%‘q%‘qﬂna%xqwa*ﬂaéﬂaczﬁaOAVO.L1*2
! O T
L L Rt L T O O
L R R R R Bl R S I P R R i i e e B e R )
CANMPUUOMONOANNIIVOFONOANMINONONO ANM <
AN LPOOROANAAAAAAAAAANNNNANANNNOOIOOONOOONO O T PP
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45 X= 2.4 Y= 6.6 2= 1

46 X= 2.6 Y= 6.8 Z2=1

47 X= 2.8 Y= 5.0 2= 1

48 = 3.1 Y= 4.0 2= 1

RESTRAINTS

GENERATED JOINT COORDINATES

JOINT # X Y Z
1 -.400 8.000 .000
2 -1.000 8.000 .000
3 -1.600 7.800 .000
4 -2.200 7.400 .000
5 =2.400 6.600 . 000
6 -2.600 5.800 .000
7 -2.800 5.000 . 000
8 =-3.100 4.000 .000
9 -3.400 3.000 .000

10 =3.900 2.000 . 000
11 .400 8.000 .000
12 1.000 8.000 .000
13 1.600 7.800 .000
14 2.200 7.400 .000
15 2.400 6.600 .000
16 2.600 5.800 .000
17 2.800 5.000 .000
18 3.100 4.000 .000
19 3.400 3.000 .000
20 3.900 2.000 .000
21 -4.400 1.000 .000
22 4.400 1.000 .000
23 -4.550 .750 .500
24 4.550 .750 .500
25 -4.700 .500 1.000
26 4.700 . +500 1.000
27 -4.850 .250 1.500
28 4.850 .250 1.500
29 -5.000 .000 2.000
30 5.000 .000 2.000
31 -.400 8.000 1.000
32 =1.000 8.000 1.000
33 -1.600 7.800 1.000
34 -2.200 7.400 1.000
35 =2.400 6.600 1.000
36 =2.600 5.800 1.000
37 =-2.800 5.000 1.000
38 -3.100 4.000 1.000
38 -.200 8.000 .000
40 .200 8.000 .000
41 .400 8.000 1.000
42 1.000 8.000 1.000
43 l.600 7.800 1.000
44 2.200 7.400 1.000
45 2.400 6.600 1.000
46 2.600 5.800 1.000
47 2.800 5.000 1.000

48 3.100 4.000 1.000
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SAP80 V85.02

* % % k % Kk % *x % Kk % k %k *k k Kk *k k %k Kk * %k *k k *k * %k *x %k % * *

** % ECHO OF FRAME INPUT DATA * * % %

* % %k * % %k % Kk %k k k *x *x * *x *x %k %k *k *k %k %k * *k %k %k * *k *x *k *x *

NUMBER OF MEMBER PROPERTIES = 2

NUMBER OF DIFF. LOAD PATTERNS = o

MEMBER PROPERTY NUMBER —-=-=————- = 1 SYMBOI= 1

AXIAL AREA, A =-mem————————— e = 1.000

TORSIONAL MOMENT OF INERTIA, J = .100

MOMENT OF INERTIA, I33 ———=—- = .100

MOMENT OF INERTIA, I22 —=———= = .100

MODULUS OF ELASTICITY, E —---—-- = 21000000.000

SHEAR MODULUS, G ===————eacea- = 8076923.373 (USED FOR TOR & SHEAR)

MEMBER PROPERTY NUMBER ==—==w=- = 2 SYMBOL= 2

AXIAL AREA, A =—==emecececeeceeee- = 3.000

TORSIONAL MOMENT OF INERTIA, J = .100

MOMENT OF INERTIA, I33 —===== = .100

MOMENT OF INERTIA, I22 -—--——- = .100

MODULUS OF ELASTICITY, E -=--- = 21000000.000

SHEAR MODULUS, G ==———-——e————v = 8076923.373 (USED FOR TOR & SHEAR)

EL. I J Pl P2 MAT EI EJ RZ RELEASES MI MJ LOAD 4 / PATTERN #
1

1 1 31 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
2 2 32 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
3 3 33 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
4 4 34 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
5 5 35 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
6 6 36 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 o}
7 7 37 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0} 0 0
8 8 138 3 0 1 .0 .0 .00 000000 o} 0 0
9 11 41 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 o} 0
10 12 42 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
11 13 43 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
12 14 44 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
13 15 45 3 o 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
14 16 46 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 o} 0
15 17 a7 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
16 18 48 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
17 30 28 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
18 28 26 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
19 26 24 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
20 24 22 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
21 22 20 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
22 20 19 3 0 2 .0 .0 .00 000000 o] 0 0
23 19 18 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 o]
24 18 17 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
25 17 16 3 o} 2 .0 .0 .00 000000 0 o 0
26 16 15 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0



- 49 -~

pP.I.M. PRIMER ORDEN . (ARCHIVO PIM1) PAGE
27 15 14 3 o 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
28 14 13 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0]
29 13 12 3 0 2 .0 .0 .00 000000 o o 0
30 12 11 2 0] 2 .0 .0 .00 000000 ¢] 0 0]
31 11 40 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0] 0] 0
32 40 39 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
33 39 1 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 o 0
34 1 2 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
35 2 3 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0] 0] 0
36 3 4 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
37 4 5 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
38 5 6 2 0 2 .0 .0 .00 000000 o 0 0
39 6 7 2 0] 2 .0 .0 .00 000000 0 o 0]
40 7 8 2 Y 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
41 8 9 2 0] 2 .0 .0 .00 000000 0 0] 0
42 g9 10 2 o 2 .0 .0 .00 000000 0 o 0
43 10 21 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0] 0
44 21 23 2 0] 2 .0 .0 .00 000000 0 ) 0]
45 23 25 2 0 2 .0 .0 .00 000000 Y 0 0
46 25 27 2 o 2 .0 .0 .00 000000 0 0] 0
47 27 29 2 o 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
TOTAL WEIGHT OF MATERIALS= .000000

TOTAL MASS OF SYSTEM = .000000
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k k k k k Kk k k k k k Kk k k Kk Kk *k *k Kk *k *k k * *k k k Kk k *k Kk *k *

* k k% ASSEMBLY OF EQUATIONS * ok ok K

* %k k % *k k k *k %k k *k k k k k *x *k *k k k k k Kk k *k k * k *k % % %

JOINT LOADS AND DISPLACEMENTS

NODE L$ F/U X-DIR Y-DIR Z~-DIR XX Yy
9 1 F .150E+01 ~.150E+01 .100E+02 .O000OE+00 .OOOE+00
19 1 F ~.150E+01 ~.150E+01 .100E+02 .OQO0OE+00 .000E+00

SPRING AND MASS DATA

JOINT K/M X-DIR Y-DIR Z-DIR XX YY

29 K .100E+05 .100E+05 .100E+05 .OOOE+00 .OOOE+0O
30 K .100E+05 .100E+05 .100E+05 .O000E+00 .0OO00E+0O

EVALUATION OF PROFILE OF STIFFNESS MATRIX

NUMBER OF EQUATIONS TO BE FORMED = 278

NUMBER OF EQUATIONS TO BE REDUCED = 278

NUMBER OF LOAD CONDITIONS = 1

FORMATION OF BLOCK IN STIFFNESS MATRIX

BLOCK NUMBER = 1 O0F 1

LOWEST EQUATION NUMBER = 1l

HIGHEST EQUATION NUMBER = 278

NUMBER OF TERMS IN BLOCK = 2580

LOWEST COUPLED BLOCK NUMBER = 1

FORM LOAD BLOCK NUMBER 1

PAGE

27
.000E+00
.000E+00

ZZ
. 000E+0O
.000E+00
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* % *
* % *

* % %
* % ¥

* *

* 4 *
0O %
% - %

* %

ILOAD CONDITION 1

JOINT

WCoOoOJaaUbs,WE

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

U(X)
.8600E~08
.2150E~07
.5244E-06
.1982E-05
.5764E=05
.1019E-04
.1491E-04
.2072E-04
.2579E-04
.2960E~-04

-.8600E-08
-.2150E-07
-.5244E-06
-.1982E-05
-.5764E-05
-.1019E~-04
-.1491E-04
-.2072E-04
-.2579E-04
-.2960E-04
.3238E-04
-.3238E-04
.2804E-04
-.2804E-04
.2360E-04
-.2360E-04
.1909E-04
~-.1909E-04
.1455E-04
-.1455E-04
-.2329E-06
-.5823E-06
-.5223E-06
.2856E-06
.2815E-05
.5978E-05
.9565E-05
.1473E-04
.4300E-08
~.4300E-08
.2329E-06
.5823E-06
.5223E-06
-.2856E-06
~.2815E-05
-.5978E-05
~.9565E-05
-.1473E-04

PRIMER ORDEN .

(ARCHIVO PIM1)

51 -

* %k %k %k %x Kk * *k %k *x *k % *x % Kk % Kk * *x * * *
NT DISPLACEMENTS * ok ok
%k k %k k k k *k k k k * k % Kk *k Kk * Kk * *x *
- DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS “R"

U(Y) U(2) R(X) R(Y)
-.1625E-03 .1439E-05 .2653E-07 -.2415E-06
-.1632E-03 .1185E-05 .2653E-07 —.6038E-06
~.1647E-03 .7029E-06 -.1568E-06 -.1047E-05
-.1669E-03 .6963E~-08 ~.4783E-06 -.1696E-05
~.1678E-03 —-.6000E-08 —-.6427E-06 —-.2950E-05
-.1689E-03 -.1520E~06 -.7811E-06 —-.4210E-05
-.1701E-03 ~-.2999E-06 ~-.1414E-05 —-.5346E-05
-.1718E-03 .9137E-06 -.5267E-05 -.5984E~05
-.1733E-03 .6622E~05 -.9059E-05 -.6641E-05
-.1752E-03 .1287E-~04 =-.1090E-04 -.8238E-05
-.1625E-03 .1439E-05 .2653E-07 .2415E-06
~.1632E-03 .1185E-05 .2653E~-07 .6038E-06
-.1647E-03 .7029E-06 -.1568E-06 .1047E-05
-.1669E-03 .6963E-08 ~-.4783E-06 .1696E-05
-.1678E-03 ~-.6000E-08 ~.6427E-06 .2950E-05
~.1689E~03 -.1520E-06 -.7811E-06 .4210E-05
-.1701E-03 ~-.2999E-06 ~.1414E-05 .5346E-05
-~.1718E-03 .9137E-06 —-.5267E-05 .5984E-05
-.1733E-03 .6622E-05 ~.9059E-05 .6641E-05
~.1752E-03 .1287E-04 ~-.1090E-04 .8238E-05
-.1766E-03 .2025E-04 -.1289E-04 -.9760E-05
~.1766E-03 .2025E-04 —-.1289E-04 .9760E-05
-.1703E-03 .2208E-04 —-.1355E-04 -.9871E-05
-.1703E-03 .2208E-04 -.1355E-04 .9871E-05
-~.1637E-03 .2403E-04 -.1402E-04 -.9950E-05
~.1637E-03 .2403E-04 ~-.1402E-04 .9950E-05
-~.1569E-03 .2607E-04 —-.1430E-04 -.9998E-05
-.1569E-03 .2607E-04 -.1430E-04 .9998E-05
-.1500E-03 .2816E~04 -.1439E-04 -.1001E-04
-.1500E-03 .2816E-04 -.1439E-04 .1001E-04
-.1625E-03 .1439E-05 .2653E-07 -.2415E-06
-.1633E-03 .1185E-05 .2653E-07 -.6038E-06
-.1646E-03 .7029E-06 -.1568E-06 -.1047E-05
-.1664E-03 .0000E+00 —-.4783E-06 -.1696E-05
~.1672E-03 .0000E+00 ~.6427E-06 -.2950E-05
~.1681E-03 .0000E+00 ~-.7811E-06 -.4210E-05
-.1687E-03 .0000E+00 —-.1414E-05 ~.5346E-05
-.1666E-03 .0000E+00 -.5267E-05 —-.5984E-05
-.1623E-03 .1475E-05 .2653E~07 —.1208E~-06
-.1623E-03 .1475E-05 .2653E-07 .1208E-06
-.1625E-03 .1439E-05 .2653E-07 .2415E-06
-.1633E-03 .1185E-05 .2653E-07 .6038E-06
-.1646E-03 .7029E~-06 —-.1568E-06 .1047E-05
-.1664E-03 .0000E+00 -.4783E-06 .1696E-05
-.1672E-03 .0000E+00 ~-.6427E-06 .2950E-05
-.1681E-03 .0000E+00 —-.7811E-06 .4210E-05
-.1687E-03 .0000E+00 -.1414E-05 .5346E-05
-.1666E-03 .0000E+00 -.5267E-05 .S5984E-05

PAGE

* * %

R(Z)
.7497E-06
.1874E-05
.3019E-05
.4184E-05
.5198E-05
.5786E-05
.5949E-05
.5549E-05
.4475E-05
.3204E-05

-.7497E-06
-.1874E-05
-.3019E-05
-.4184E-05
-.5198E-05
-.5786E-05
-.5949E-05
-.5549E-05
-.4475E-05
-.3204E-05
.2409E-05
-.2409E-05
.2157E-05
~.2157E-05
.1976E-05
-.1976E-05
.1868E-05
-.1868E-05
.1832E-05
-.1832E-05
.7497E-06
.1874E-05
.3019E-05
.4184E-05
.5198E-05
.5786E-05
.5949E-05
.5549E-05
.3749E-06
-.3749E-06
-.7497E-06
-.1874E-05
-.3019E-05
-.4184E-05
-.5198E-05
-.5786E-05
-.5949E-05
-.5549E-05
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REACTIONS AND APPLIED FORCES

LOAD CONDITION 1 - FORCES "F" AND MOMENTS "M"

JOINT F(X) F(Y) F(Z) M(X) M(Y) M(2)
1 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 . 0000
2 .0000 . 0000 .0000 .0000 .0000 .0000
3 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
4 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
5 .0000 .0000 .0000 . 0000 . 0000 . 0000
6 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
7 .0000 .0000 .0000 . 0000 .0000 .0000
8 .0000 . 0000 . 0000 .0000 .0000 . 0000
9 1.5000 -1.5000 10.0000 .0000 .0000 .0000

10 . 0000 .0000 .0000 . 0000 .0000 . 0000
11 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
12 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 . 0000
i3 .0000 . 0000 .0000 . 0000 . 0000 . 0000
14 .0000 .0000 .0000 . 0000 .0000 .0000
15 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
16 .0000 .0000 . 0000 .0000 .0000 .0000
17 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
18 .0000 .0000 . 0000 . 0000 .0000 . 0000
19 -1.5000 -1.5000 10.0000 .0000 .0000 .0000
20 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
21 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
22 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
23 .0000 . 0000 . 0000 .0000 . 0000 . 0000
24 .0000 .0000 .0000 . 0000 .0000 .0000
25 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
26 .0000 .0000 . 0000 .0000 .0000 .0000
27 .0000 .0000 .0000 .0000 . 0000 .0000
28 .0000 .0000 .0000 . 0000 .0000 . 0000
29 -.1455 1.5000 ~.2816 .0000 .0000 .0000
30 .1455 1.5000 -.2816 .0000 .0000 .0000
31 . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 . 0000 .0000
32 .0000 .0000 .0000 . 0000 . 0000 .0000
33 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
34 .0000 .0000 -.1462 .0000 .0000 .0000
35 .0000 . 0000 .1260 .0000 .0000 .0000
36 . 0000 .0000 3.1915 .0000 . 0000 . 0000
37 .0000 .0000 6.2987 .0000 .0000 .0000
38 .0000 .0000 -19.1884 .0000 .0000 .0000
39 .0000 .0000 .0000 .0000 . 0000 .0000
40 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
41 .0000 .0000 . 0000 .0000 . 0000 . 0000
42 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
43 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
44 . 0000 .0000 -.1462 . 0000 .0000 .0000
45 .0000 .0000 .1260 .0000 .0000 .0000
46 . 0000 .0000 3.1915 . 0000 . 0000 . 0000
47 .0000 .0000 6.2987 .0000 .0000 .0000
48 .0000 .0000 -19.1884 .0000 .0000 .0000

ToTAL ~.7039E-12 -.3648E-10 .3499E-11 -.7246E-11] -.6911E-13 .2334E-10
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FILE = plui

08448

LOoAa0 CONMOITION = 1
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FILE = pini

LOoaD0 CONODITION = 1
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08dHE

FILE = piumi
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FILE = piui
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FILE = piwni

LOo0a0 CONOITION
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ARCHIVO PIM 15. Segundo orden.

Vistos los absurdos resultados de las fuerzas en las
piezas dentarias coaccionadas en el cdlculo anterior,
determinamos que son debidas a la existencia de 1los
Restraints que representan una coaccidn infinita que
no tiene lugar en los dientes. Por esta razén

suprimiremos los Restraints en el resto de célculos y

pondremos Springs en su lugar.

SPRINGS. Los colocamos en el eje "z2" en las piezas 34,

35, 36, 37, 38, 44, 45, 46, 47, 48.

SPRINGS. Del mismo valor en los tres ejes de 29 y 30.
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P.I.M. SEGUNDO ORDEN .(APOYO ELASTICO EN PIEZAS) (ARCHIVO PIM15)

SYSTEM

N=48 L=1

JOINT

1 X=-0.4 = 8.0 Z= 0.0

2 X=-1.0 = 8.0 Z= 0.0

3 X=-1.6 = 7.8 Z= 0.0

4 X=-2.2 = 7.4 Z= 0.0

5 X=-2.4 = 6.6 Z= 0.0

6 X=-2.6 = 5.8 Z= 0.0

7 X=-2.8 = 5.0 Z= 0.0

8 X=-3.1 = 4.0 Z= 0.0

9 X=-3.4 = 3.0 Z= 0.0

10 X=-3.9 = 2.0 Z= 0.0

11 X= 0.4 = 8.0 Z= 0.0

12 = 1.0 = 8.0 Z= 0.0

13 X= 1.6 = 7.8 Z= 0.0

14 = 2.2 = 7.4 zZ= 0

15 = 2.4 = 6.6 Z= 0

16 = 2.6 = 5.8 Z= 0

17 = 2.8 = 5.0 Z= 0

18 = 3.1 = 4 Z= 0

19 = 3.4 = 3 Z= 0

20 = 3.9 = 2 Z= 0

21 =—-4.,4 = 1 Z= 0

22 = 4.4 =1 Z= 0

23 =-4.55 = 0.75 Z= 0.5

24 = 4.55 = 0.75 Z= 0.5

25 =-4.7 = 0.5 Z= 1

26 = 4.7 = 0.5 zZ= 1

27 =-4.85 = 0.25 Z= 1.5

28 = 4.85 = 0.25 Z= 1.5

29 =-5.0 = 0 Z= 2 : CONDILO IZQUIERDO

30 =5 =0 Z= 2 : CONDILO DERECHO

31 X=-0.4 = 8 =1

32 =-1 = 8 =1

33 X=-1.6 = 7.8 =1

34 X=-2.2 = 7.4 =1

35 X=-2.4 = 6.6 =1

36 X=-2.6 = 5.8 Z= 1

37 X=-2.8 =5 =1

38 X=-3.1 = 4 =1

39 X=-0.2 = 8 =0

40 X= 0.2 =8 -0

41 X= 0.4 = 8 =1

42 X= 1 = 8 =1

43 X= 1.6 = 7.8 =1

44 X= 2.2 = 7.4 =1

45 X= 2.4 = 6.6 =1

46 X= 2.6 = 5.8 =1

47 X= 2.8 = 5.0 =1

48 X= 3.1 = 4.0 Z= 1

SPRINGS

34 381  K=0,0,10000,0,0,0 :PIEZAS DENTALES COACC. ELAST. VERTICALMENTE (IZQ.)

44 48 1 k-=0,0,10000,0,0,0 :PIEZAS DENTALES COACC. ELAST. VERTICALMENTE (DER.)

§9 K=10000,10000,10000,0,0,0 : APOYO ELASTICO (CONDILO IZQUIERDO)

,0 K=10000,10000,10000,0,0,0 : APOYO ELASTICO (CONDILO DERECHO)

FRAME

N'M=2

é A=1.0 =.1 1=0.1,0.1 E=210Q0000 : PIEZAS DENTARIAS
A=3.0 J=.1 1=0.1,0.1 E=21000000 : ESTRUCTURA OSEA
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LP=3,0 : PIEZAS DENTARIAS

LP=2,0

-1.50, 10, O,
-1.50, 10, O,

ESTRUCTURA OSEA

: VECTOR DE FUERZA (LADO IZQUIERDO)
: VECTOR DE FUERZA (LADO DERECHO)
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32
33
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*
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1
2
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4
5
6
7
8
8
6
24
22
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
40
39

* 4 %
* 0 %
* I *

* O %

JOINTS
LOAD CONDITIONS

2

* O %
* 1 %
* *
* 0N %

* D %

% o %
*

* H %
*Z %

LP=2,0

e
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* ' %

*» C %

* H %
*

*

E=21000000
E=21000000

* O %

* %

* H %

* 3 *
»

*

e e

PIM15)

%
% % *
* % *
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39' 6( 7
40, 7, 8
41, 8, 9

42, 9, 10
43, 10, 21
44, 21, 23
45, 23, 25
46, 25, 27
47, 27, 29

EQUILIBRIUM EQUATTION NUMBERS
( ONE EQUATION FOR EACH UNKNOWN DISPLACEMENT )

JOINT # U(X) U(Y) U(Z) R(X) R(Y) R(2)
1 157 158 159 160 161 162
2 169 170 171 172 173 174
3 181 182 183 184 185 186
4 193 194 195 196 197 198
5 205 206 207 208 209 210
6 217 218 219 220 221 222
7 229 230 231 232 233 234
8 241 242 243 244 245 246
9 247 248 249 250 251 252

10 253 254 255 256 257 258
11 133 134 135 136 137 138
12 121 122 123 124 125 126
13 109 110 111 112 113 114

14 97 98 99 100 101 102
15 85 86 87 88 89 90
16 73 74 75 76 77 78
17 61 62 63 64 65 66

18 49 50 51 52 53 54
19 37 38 39 40 41 42
20 31 32 33 34 35 36
21 259 260 261 262 263 264
22 25 26 27 28 29 30
23 265 266 267 268 269 270
24 19 20 21 22 23 24
25 271 272 273 274 275 276

26 13 14 15 16 17 18
27 277 278 279 280 281 282
28 7 8 9 10 11 12
29 283 284 285 286 287 288
30 1 2 3 4 5 6

31 151 152 153 154 155 156
32 163 164 165 166 167 168
33 175 176 177 178 179 180
34 187 188 189 190 191 192
35 199 200 201 202 203 204
36 211 212 213 214 215 216
37 223 224 225 226 227 228
38 235 236 237 238 239 240
39 145 146 147 148 149 150
40 139 140 141 142 143 144
41 127 128 129 130 131 132
42 115 116 117 118 119 120
43 103 104 105 106 107 108
44 91 92 93 94 95 96
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71

83
59
47

81 82
69 70
58
46
DATA

57
45

80
68
56
44

JOINT

79
67
55
43

45
46
47
48
INPUT

ee o0

COO0O0OO0COOOOOOOO w00 n v

o e 5 8 & s e s 0 s s s .

L] * o
CO0OO0O0O0O0O0O0OO0O0OVO0O0OLOO0O0OCLOOODAHAAdNNAAAHAAAAOCO A e e

oo oo
ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZP%%%%%%%k%%%kk%kk%%k

QOWILVHNOOOOODOWTW®WO SIS ANN 0 < \O © OFOVWOO

e & & & 8 & & e = 8 + s s = € = @ [ 2 T T Y . s e .

DOV LTONDONRVDVINNAAOCOCOOOOOCOWONIM VI W®DWWINIMYIOLWN

L TR L LN L L LNt L L Lt L L L L O L
YV.V.YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY%.h.h.h.w_.w_.h.%."_v_.h.h.w_&h.n_v_*

1 1O [Ta Ty
LPOVWANLPOVOMIANLOOVNIOOIINY TN O < O MNLO0MNN VN0 OA
. . . . . . . . . L . . . . L] L] L] . L] L] . . L] L] . . . . L] . . . . . L] . 'Y
| T I Y T N O A |
R R A R A T A R A R R
D34 K 54 B 3 K B B4 B B4 X B DK D BX X DX X B4 3G B B4 DX B4 DK B4 DX X DX X B4 X B4 X B4 DX X 3K X B X 3 B 3 X
OriANMIUNVONMNOAOANMILODOWNSNONOANMIN O

JOINT COORDINATES

GCENERATED
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JOINT

X
-.400
-1.000
-1.600
-2.200
-2.400
=2.600
-2.800
-3.100
=3.400
-3.900
.400
1.000
1.600
2.200
2.400
2.600
2.800
3.100
3.400
3.900
-4.400
4.400
-4.550
4.550
-4.700
4.700
-4.850
4.850
-5.000
5.000
-.400
=1.000
~-1.600
=2.200
-2.400
-2.600
-2.800
=-3.100
-.200
.200
.400
1.000
1.600
2.200
2.400
2.600
2.800
3.100

Y
8.000
8.000
7.800
7.400
6.600
5.800
5.000
4.000
3.000
2.000
8.000
8.000
7.800
7.400
6.600
5.800
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
1.000

.750
.750
.500
.500
.250
.250
.000
.000
8.000
8.000
7.800
7.400
6.600
5.800
5.000
4.000
8.000
8.000
8.000
8.000
7.800
7.400
6.600
5.800
5.000
4.000
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.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.500
.500
1.000
1.000
1.500
1.500
2.000
2.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
.000
. 000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

PAGE
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SAP80 V85.02

* % % X% k % * %k k &k %k k *k * * * k *k %k * *x *x *k k *x *

* * * * %
** ECHO OF FRAME INPUT DATA * * % %
* Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk x Kk % % k Kk *k *k *k %k *k *k *k k *x *k *k *k *k *

* * *

NUMBER OF MEMBER PROPERTIES
NUMBER OF DIFF. 1OAD PATTERNS

o
o

1 SYMBOl~= 1

MEMBER PROPERTY NUMBER -~--~---

AXIAL AREA, A -———-=———=o———un = 1.000
TORSIONAL MOMENT OF INERTIA, J = .100
MOMENT OF INERTIA, I33 =—=——=- = .100
MOMENT OF INERTIA, I22 ==—=-- = .100
MODULUS OF ELASTICITY, E ——--- =  21000000.000

8076923.373 (USED FOR TOR & SHEAR)

SHEAR MODULUS, G =====m~—=====

MEMBER PROPERTY NUMBER —————-—- = 2 SYMBOL= 2

AXIAL AREA, A ————————cmme——ee = 3.000

TORSIONAL MOMENT OF INERTIA, J = .100

MOMENT OF INERTIA, I33 -—=———- = .100

MOMENT OF INERTIA, I22 -—-————- = .100

MODULUS OF ELASTICITY, E ~———- = 21000000.000

SHEAR MODULUS, G ——=~—==~—————o = 8076923.373 (USED FOR TOR & SHEAR)

EL. I J Pl P2 MAT EI EJ RZ RELEASES MI MJ LOAD # / PATTERN #

1

1 1 31 3 o 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
2 2 32 3 o0 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
3 3 33 3 o0 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
4 4 34 3 0 1 .0 .0 .00 000000 O O )
5 5 35 3 0 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
6 6 36 3 0 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
7 7 37 3 0 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
8 8 38 3 0 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
9 11 41 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
10 12 42 3 0] 1 .0 .0 .00 000000 o] 0 0
11 13 43 3 ) 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
12 14 44 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 o 0
13 15 45 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
14 16 46 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 o} 0
15 17 47 3 o 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
16 18 48 3 o 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
17 30 28 3 o 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
18 28 26 3 o0 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
19 26 24 3 o 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
20 24 22 3 o0 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
21 22 20 3 o0 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
22 20 19 3 o0 2 .0 .0 .00 000000 O O )
23 19 18 3 o0 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
24 18 17 3 o 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
25 17 16 3 o 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
26 16 15 3 0 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
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27 15 14 3 0 2 .0 .0 .00 000000 ¢ 0] 0
28 14 13 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0] 0
29 13 12 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0] 0 0
30 12 11 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
31 11 40 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
32 40 39 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
33 39 1 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0]
34 1 2 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0]
35 2 3 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 o 0
36 3 4 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 o 0
37 4 5 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0] o 0
38 5 6 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0] 0] 0
39 6 7 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0] o 0
40 7 8 2 0] 2 .0 .0 .00 000000 0] 0 0
41 8 9 2 0] 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
42 9 10 2 0 2 .0 .0 .00 000000 ¢ 0 0]
43 10 21 2 ¢ 2 .0 .0 .00 000000 0 0] 0
44 21 23 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0] o 0
45 23 25 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
46 25 27 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 ¢ 0
47 27 29 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0] 0

TOTAL WEIGHT OF MATERIALS= .000000

TOTAL MASS OF SYSTEM = .000000
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SAP80 V85.02

* k k k Kk k Kk Kk Kk *k k Kk Kk k k k k Kk k k k Kk *k * k k k * * *k * *

* k % % ASSEMBLY OF EQUATIONS * k * &

k& ok k& Kk ok Kk Kk k Kk k K k % k kK Kk & k k ok *k Kk & *k Kk * X &k * %

JOINT LOADS AND DISPLACEMENTS

NODE L# F/U X-DIR ¥Y~-DIR Z-DIR XX Yy 27
9 i F .150E+01 -.150E+01 .100E+02 .0Q00OE+00 .O00CE+00 .OOOE+00

19 1 F ~.150E+01 ~.150E+01 .100E+02 .OOOE+00 .000E+00 .O0OE+00

SPRING AND MASS DATA

JOINT K/M X~DIR Y-DIR Z~DIR XX YY 2z
34 K .000E+00 .0OOE+00 .100E+05 .O0OE+00 .OQOE+00 .0OOE+00
35 K .000E+00 .OOOE+00 .100E+05 .OOOE+00 .OOOE+00 .OOOE+0O0
36 K .000E+00 .OOOE+00 .100E+05 .O0OE+00 .OOOE+00 .OOOE+00
37 K .000E+00 .OOOE+00 .100E+05 .OOOE+00 .OOOE+00 .OOOE+0O
38 K .000E+00 .0OOOE+00 .100E+05 .OOOE+00 .000E+00 .OOOE+00
44 K .000E+00 .OOOE+00 .100E+05 .OOOE+00 .OOOE+00 .OOOE+00
45 K .000E+00 .0OOOE+00 .100E+05 .OOOE+00 .000E+00 .OOOE+00
46 K .000E+00 .0O0QOE+00 .100E+05 .0OOOE+00 .OOOE+00 .OOOE+0O
47 K .000E+00 .0OOE+00 .100E+05 .OOOE+00 .OOOE+00 .OOOE+0C
48 K .000E+00 .0OOE+00 .100E+05 .OOOE+00 .000E+00 .O0OOOE+00
29 K .100E+05 .100E+05 .100E+05 .OOOE+00 .OOOE+00 .000E+00
30 K .100E+05 .100E+05 .100E+05 .OOOE+00 .OO0OOE+00 .OOOE+00

EVALUATION OF PROFILE OF STIFFNESS MATRIX
NUMBER OF EQUATIONS TO BE FORMED =
NUMBER OF EQUATIONS TO BE REDUCED = 288
NUMBER OF LOAD CONDITIONS =

FORMATION OF BLOCK IN STIFFNESS MATRIX

BLOCK NUMBER = 1 0F 1
LOWEST EQUATION NUMBER = 1
HIGHEST EQUATION NUMBER = 288
NUMBER OF TERMS IN BLOCK = 2700
LOWEST COUPLED BLOCK NUMBER = 1

FORM LOAD BLOCK NUMBER 1

wvifojoiuopo
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* % *
* % *
* * *
* % %

* *

* O
* O *
* 4 ¥

* *

LOAD CONDITION 1

JOINT

U(X)
.1002E-07
.2506E-07
.7546E-06
.2888E-05
.8501E-05
.1522E-04
.2265E-04
.3233E-04
.4172E-04
.5020E-04

-.1002E-07
-.2506E-07
~.7546E-06
-.2888E-05
-.8501E-05
-.1522E-04
~.2265E-04
-.3233E-04
-.4172E-04
-.5020E-04
.5788E-04
-.5788E-04
.4179E-04
~.4179E-04
.2540E-04
-.2540E-04
.8802E-05
-.8802E-05
-.7893E-05
.7893E-05
~.7395E-06
-.1849E-05
-.2494E-05
-.2377E-05
-.6334E-06
.2200E-05
.5663E-05
.1014E-04
.5012E-08
-.5012E-08
.7395E-06
.1849E-05
.2494E-05
.2377E-05
.6334E-06
~.2200E-05
~.5663E-05
-.1014E-04
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* % Kk Kk Kk k *k *k k k *k % % * k k k k *x % % *
NT DISPLACEMENTS * ok ok
k * Kk Kk Kk k k k k %k * k *k k Kk k *k *k %k % *x *
-~ DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"

U(Y) U(2) R(X) R(Y)
~.2511E-03 -.4376E-04 —.7156E-04 —.7495E-06
-.2522E-03 -.4455E-04 -.7156E-04 —-.1874E-05
-.2544E-03 =-.3172E-04 -.7213E-04 -.3249E-05
~.2576E-03 -.5217E-05 ~.7313E-04 -.5265E-05
-.2590E-03 .5208E-04 -.7372E-04 -.9135E-05
-.2606E-03 .1091E-03 -.7425E-04 -.1302E-04
-.2625E-03 .1656E-03 —-.7445E-04 -.1699E-04
-.2654E-03 .2339E-03 -.7371E-04 —-.2219E-04
-.2682E-03 .2989E-03 ~.7079E-04 —-.2805E-04
-.2724E-03 .3525E-03 -.6708E-04 -.3238E-04
-.2511E-03 ~-.4376E-04 -.7156E-04 .7495E-06
-.2522E-03 -.4455E-04 -.7156E-04 .1874E-05
-.2544E-03 -.3172E-04 -.7213E-04 .3249E-05
-.2576E-03 -.5217E-05 -.7313E-04 .5265E-05
-.2590E-03 .5208E-04 -.7372E-04 .9135E-05
~.2606E-03 .1091E-03 —-.7425E-04 .1302E-04
~.2625E-03 .1656E-03 —.7445E-04 .1699E-04
-.2654E-03 .2339E-03 -.7371E-04 .2219E-04
-.2682E-03 .2989E-03 -.7079E-04 .2805E-04
-.2724E-03 .3525E-03 —-.6708E-04 .3238E-04
-.2762E-03 .4017E-03 -.6573E-04 —-.3553E-04
-.2762E-03 .4017E-03 -.6573E-04 .3553E-04
-.2445E-03 .4126E-03 -.6538E-04 -.3614E-04
-.2445E-03 .4126E-03 -.6538E-04 .3614E-04
-.2129E-03 .4234E-03 ~-.6513E-04 —-.3657E-04
-.2129E-03 .4234E-03 -.6513E-04 .3657E-04
~.1815E-03 .4342E-03 -.6498E~04 —-.3683E-04
-.1815E-03 .4342E-03 -.6498E-04 .3683E-04
-.1500E-03 .4448E-03 —-.6493E-04 -.3692E-04
-.1500E-03 .4448E-03 —-.6493E-04 .3692E-04
-.1795E-03 -.4376E-04 —-.7156E-04 ~.7495E-06
~.1807E-03 -.4455E-04 -.7156E-04 —-.1874E-05
-.1823E-03 ~-.3172E-04 ~-.7213E-04 -.3249E-05
-.1844E-03 -.5215E~05 ~.7313E-04 —-.5265E-05
-.1852E-03 .5206E-04 -.7372E-04 -.9135E-05
-.1864E-03 .1090E-03 -.7425E-04 -.1302E-04
-.1880E-03 .1655E-03 —-.7445E-04 —-.1699E-04
-.1917E-03 .2338E-03 -.7371E-04 =-.2219E-04
-.2509E-03 ~.4365E-04 -.7156E-04 —-.3748E-06
-.2509E-03 ~.4365E-04 -.7156E-04 .3748E-06
-.1795E-03 ~-.4376E~04 -.7156E-04 .7495E-06
-.1807E-03 ~-.4455E-04 -.7156E-04 .1874E-05
-.1823E-03 -.3172E-04 -.7213E-04 .3249E-05
-.1844E-03 -.5215E-05 -.7313E-04 .5265E-05
-.1852E-03 .5206E-04 -.7372E-04 .9135E-05
-.1864E-03 .1090E-03 -.7425E-04 .1302E-04
-.1880E-03 .1655E-03 -—.7445E-04 .1699E-04
-.1917E-03 .2338E-03 -.7371E-04 .2219E-04

* ¥ *

R(Z)
.1092E-05
.2729E-05
.4408E-05
.6159E-05
.7790E-05
.8924E-05
.9563E-05
.9665E-05
.8982E-05
.8009E-05

-.1092E-05
-.2729E-05
~.4408E-05
~.6159E~05
~.7790E-05
~.8924E-05
~.9563E-05
~.9665E-05
~.8982E-05
~.8009E-05
.7393E-05
-.7393E-05
.7195E-05
~.7195E-05
.7054E-05
-.7054E-05
.6969E-05
-.6969E-05
.6940E-05
-.6940E-05
.1092E-05
.2729E-05
.4408E-05
.6159E-05
.7790E-05
.8924E-05
.9563E-05
.9665E-05
.5458E-06
-.5458E-06
~.1092E-05
~.2729E-05
~.4408E-05
~.6159E-05
~.7790E-05
~.8924E-05
-.9563E-05
~.9665E-05

PAGE
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REACTIONS AN

1OAD CONDITION 1 - FORCES

JOINT F(X)
1 .0000
2 .0000
3 .0000
4 .0000
5 .0000
6 .0000
7 .0000
8 .0000
9 1.5000

10 .0000
11 .0000
12 .0000
13 .0000
14 .0000
15 .0000
16 .0000
17 .0000
18 .0000
19 -1.5000
20 .0000
21 .0000
22 .0000
23 .0000
24 .0000
25 .0000
26 .0000
27 .0000
28 .0000
29 .0789
30 -.0789
31 .0000
32 .0000
33 . 0000
34 . 0000
35 .0000
36 .0000
37 .0000
38 .0000
39 .0000
40 .0000
41 .0000
42 .0000
43 .0000
44 .0000
45 .0000
46 .0000
47 . 0000
48 .0000

TOTAL ~,3693E-11

F(Y)
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

-1.5000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

-1.5000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

1.5000
1.5000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.4141E-10

D APPLIED FORCES

WF* AND MOMENTS "M"

F(2) M(X) M(Y) M(2)
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
10.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 . 0000
10.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 . 0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
-4.4483 .0000 .0000 .0000
-4.4483 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 . .0000 . 0000
.0522 .0000 .0000 . 0000
-.5206 .0000 .0000 .0000
-1.0901 .0000 .0000 .0000
-1.6550 .0000 .0000 .0000
-2.3381 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000 .0000
.0522 .0000 .0000 .0000
-.5206 .0000 .0000 .0000
-1.0901 .0000 .0000 .0000
~1.6550 .0000 .0000 .0000
-2.3381 .0000 .0000 .0000

.1639E-10 -.6240E-11 -.1076E-10 ~.5476E~-10
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08d4E

FILE = piuis

Loano conpITion =

1

wviBojoivopo
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05ddE

FILE = piuis

LO0AOD CONOITION

1

x*jI"L
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FILE ® pluis

03ddE

LO0Aa0 cCOMODITION = 1

r".L
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08d4d&

FILE = pimis

LOa0 CONOITION

= 1

wiborojuopo
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0g8dds

FILE = pituil
LO0AD CONOITION

priBojojuopo
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ARCHIVO T371. Primer orden.

S8PRINGS. Idénticos en 29 y 30.

SPRINGS. En 37 pues es la pieza de la interferencia.

LOAD. -10.80 en eje "x". Accibn transversal de trabajo.
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PRIMER ORDEN .

TRABAJO. CONTACTO 37.
=1

SYSTEM
N=48

L e
YOy

Odontologia

ONDILO IZQUIERDO
ONDILO DERECHO

: C
: C

[=NeoNeNeNolooloNeoaolNoNo] Te M Ty) (e Te]

e & ¢ » & o 2 s s+ s s . .

- . e
OO0 O00O0O00O0O0VO0O0O0O0O00O0OVO0VOVOOHAHAHHNNAAANMHAHAAOCO A eded el et

LR AL AL LN O L O O L 1 O L A I L
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNMNNNNNNNNNNNNNDNNNNNN

w0 0 0
COWVITVWHNOOO0OOO0ONTVWOO [T T I o I o o3 Yol e} OOV OO

® & & 8 s 2 s e s e ¥ s e s s s L ) . . ¢« o v o o

OOV LOINDORTNOVONLSOINAFAOOOOCOO0OOVOM™YVIWILWOEOOWIMIISOINI W

R R R U N JUN LN JNNC UL JUNCL NN T TN JUO LN OO JON L O T T
HAHADIHAADA AN A DA DA DA DA DADI DI DA DI DI DA DA DDA DD DI D D4 D4 D D D D D DD D D D D D D D D

0w N 1
OVATYVOEAITAFOUVNIVOAIAILIODWSS 00O < O N0 NN OWANS OO
* & & & & & & 3 & * 3 & 2+ B+t 2+ ¢ T » * & 2 8 ¥ & 5 & ¢ . - ¢« & ¢ & 3 & = & = ¢ & 9 2 @
R i A I A e i et el
R R R [0 O [ O O L R L R R
ECR T R e R o R e R o R B R R R R i B T S R R I R S

OCrHMNMIPUOUMMNODAOCFTANMPINOVOSNOAOANMTNOSNOANO-NMITIN WS O
HANMLIOOOUSOAAAFAAAAAAAANNANANNNANNANMOOOOOTMOMO T PSP P ST oo

PIEZAS DENTARIAS
ESTRUCTURA OSEA

21000000

E=21000000

PIEZAS DENTARIAS

APOYO ELASTICO (CONDILO DERECHO)
E

: APOYO ELASTICO (CONDILO IZQUIERDO)
PIEZA DENTAL 37 COACCIONADA VERTICALMENTE

»10000,10000,0,0,0

,10000,10000,0,0,0
+0,10000,0,0,0

10000

K=10000

K
K=0



17,30, 28 =2

HFOoONaambdwN

43l 10, 21
44, 21, 23
45, 23, 25
46, 25, 27
47, 27, 29

g L=1 F= 1.50, -1.50,
9 L=1 F= -1.50, -1.50,

F=-10.80,
PLOT
VP=15,29 vVH=11,22

0,

LP=2,0

10,
10,
o,

o,
0,
o,

0]
0]
0

’
’
’

=77 -

ESTRUCTURA OSEA

0
0
0]

VECTOR DE FUERZA (LADO IZQUIERDO
VECTOR DE FUERZA (LADO DERECHO)
ACCION TRANSVERSAL (TRABAJO)

viBojojuopo
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SAP80 V84.04

* % k % *k Kk k k *k k k *k *k k *k k *k k k *k *k *k k *k *k k *k k % % % %
* k k % ECHO OF SAP INPUT DATA * k k%
* k Kk k Kk Kk Kk Kk k *k k Kk k *k k *k k k *k k k k k % % % *x % k % % %
TOTAL NUMBER OF JOINTS

nn
>

TOTAL NUMBER OF LOAD CONDITIONS
PRELIMINARY S CAN OF FRAME DATA

D
1 E=21000000
1 E=21000000

N0

w
Y
=

ELEMENT DATA
1, 31 M=1 LP=3,0 :
2, 32
3, 33
4, 34
5, 35
6, 36
37
38
41
42
43
, 44

~J
-

- m W e w o w w owm

WO O Wi
o
-

[
o~
[
[
~

r

-

[y

[Syss

2

D W N
-

’

13,15,

14,16,

15,17,

16,18,

17,30,

18,28,
9

45
46
47
48
28
26
24
22
20
19
18

16
15
14
13
12
11
40
39

AN b W

LpP=2,0

wviBojojuopo
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TRABAJO.

39,
40,
41,
42,
43,
44,
45,
46,
47,

-

EQUILIBRIUM
( ONE EQUATION FOR EACH UNKNOWN DISPLACEMENT )

21
23
25
27
29

CONTACTO 37.

JOINT # U(X)

157
169
181
193
205
217
229
241
247
253
133
121
109
97
85
73
61
49
37
31
259
25
265
19
271
13
277
7
283
1
151
163
175
187
199
211
223
235
145
139
127
115
103
91

U(Y)
158
170
182
194
206
218
230
242
248
254
134
122
110

98
86
74
62
50
38
32
260
26
266
20
272
14
278
8
284
2
152
164
176
188
200
212
224
236
146
140
128
116
104
92

EQUATION

u(z)
159
171
183
195
207
219
231
243
249
255
135
123
111

99
87
75
63
51
39
33
261
27
267
21
273
15
279
9
285
3
153
165
177
189
201
213
225
237
147
141
129
117
105
93

R(X)
160
172
184
196
208
220
232
244
250
256
136
124
112
100

88
76
64
52
40
34
262
28
268
22
274
16
280
10
286
4
154
166
178
190
202
214
226
238
148
142
130
118
106
94

PRIMER ORDEN .

R(Y)
161
173
185
197
209
221
233
245
251
257
137
125
113
101

89
77
65
53
41
35
263
29
269
23
275
17
281
11
287
5
155
167
179
191
203
215
227
239
149
143
131
119
107
95

..79_.
(ARCHIVO T371)

NUMBERS

R(Z)
162
174
186
198
210
222
234
246
252
258
138
126
114

156
168
180
192
204
216
228
240
150
144
132
120
108

96

PAGE

viBojouopo
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84
72
60
48

83
71
59
47

PRIMER ORDEN .
82
70
58
46
DATA

81
69
57
45

80
68
56
44
JOINT

67
55
43

CONTACTO 37.
79

45
46
47
48
INPUT

TRABAJO.

e - oW
e

Odontologia

[eNeoReNoNeNoNoeReRoRojole) 55 55

¢ 8 8 & s & e 5 & & + s .

00000000000000000000000O111122111111110011111111

L O O O T T AT O O L A
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNSONNNNNNNNNNNN

0 0N 0
OOV IWHMOOOOOOWWOVWO SO NN 0 < O DL OVWWOO

¢ s ® s e s & » & o s 2 e s s s » L s s s

OOV NCOT~OVLONNAAOCOOOOO0OO0OOQWAONN™VINIYFWWWOISI™SWWLLW

LT TR L TR LR LN O LU LML LNt L LN ULt 1 L L I
DDA DD DA DD D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D DD D D D D D D D D D D D D D D D D D D

w0 1 w0 1
OOVANAOOALTATIOVANIVNOHA AW DO < O NSO ANN ONSOOA
R AN S A i Sl e S T i bR
LR RN R L R O T O | A A
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXWmv_MvnMW_Avﬁ

(]
NN 00N

JOINT COORDINATES

CENERATED
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JOINT

CONTACTO 37. PRIMER ORDEN .

X
-.400
~1.000
~1.600
~2.200
~-2.400
~2.600
~2.800
~3.100
-3.400
~-3.900
.400
1.000
1.600
2.200
2.400
2.600
2.800
3.100
3.400
3.900
~4.400
4.400
~4.550
4.550
~4.700
4.700
~4.850
4.850
-5.000
5.000
-.400
-1.000
-~1.600
-2.200
~2.400
-2.600
-2.800
-3.100
-.200
.200
.400
1.000
1.600
2.200
2.400
2.600
2.800
3.100

8.000
8.000
7.800
7.400
6.600
5.800
5.000
4.000
3.000
2.000
8.000
8.000
7.800
7.400
6.600
5.800
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
1.000

.750

.750

.500

.500

.250

.250

. 000

.000
8.000
8.000
7.800
7.400
6.600
5.800
5.000
4.000
8.000
8.000
8.000
8.000
7.800
7.400
6.600
5.800
5.000
4.000

- 81 -
(ARCHIVO T371)

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.600
.000
.000
.500
.500
1.000
1.000
1.500
1.500
2.000
2.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000°

.000

.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

PAGE
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SAP8O V85.02

% % * % %k %k %k %k Kk *k % *k * %k k %k *k k %k %k k % Kk *x % k *k *k %k * % *

*x*% ECHO OF FRAME INPUT DATA * % % %

* % * % k % %k *k k % %k %k %k *k % %k %k *k % k *k *k % k*k % %k *k % * *k * %

NUMBER OF MEMBER PROPERTIES = 2

NUMBER OF DIFF. LOAD PATTERNS = 0

MEMBER PROPERTY NUMBER ——=-——= = 1 SYMBOL= 1

AXTIAL AREA, A ~—e———mec—ee—eo- = 1.000

TORSIONAL MOMENT OF INERTIA, J = .100

MOMENT OF INERTIA, I33 -————o = .100

MOMENT OF INERTIA, I22 —=———= = .100

MODULUS OF ELASTICITY, E ————- =  21000000.000

SHEAR MODULUS, G ————————————v = 8076923.373 (USED FOR TOR & SHEAR)

MEMBER PROPERTY NUMBER —-————-— = 2 SYMBOL= 2

AXIAL AREA, A ———=———m———e——ec = 3.000

TORSIONAL MOMENT OF INERTIA, J = .100

MOMENT OF INERTIA, I33 —————- = .100

MOMENT OF INERTIA, 122 -—-———- = .100

MODULUS OF ELASTICITY, E ——-—-— =  21000000.000

SHEAR MODULUS, G ———=————————v = 8076923.373 (USED FOR TOR & SHEAR)

EL. I J Pl P2 MAT EX EJ RZ RELEASES MI MJ LOAD # / PATTERN #
1

1 1 31 3 o0 1 .0 .0 .00 000000 O © 0
2 2 32 3 0 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
3 3 33 3 0 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
4 4 34 3 0 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
5 5 35 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
6 6 36 3 0 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
7 7 37 3 0 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
8 8 38 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
9 11 41 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
10 12 42 3 0 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
11 13 43 3 o} 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
12 14 44 3 o 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
13 15 45 3 o 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
14 16 46 3 o0 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
15 17 47 3 o 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
16 18 48 3 o0 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
17 30 28 3 o 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
18 28 26 3 o0 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
19 26 24 3 o0 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
20 24 22 3 o 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
21 22 20 3 o0 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
22 20 19 3 o0 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
23 19 18 3 o0 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
24 18 17 3 o0 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
25 17 16 3 o0 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
26 16 15 3 o0 2 .0 .0 .00 000000 O O 0

pifojovopp
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TRABAJO. CONTACTO 37. PRIMER ORDEN . (ARCHIVO T371) PAGE
27 15 14 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
28 14 13 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0] 0]
29 13 12 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
30 12 11 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
31 11 40 2 0 2 .0 .0 .00 00000CO 0 0 0]
32 40 39 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
33 39 1 2 o 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
34 1 2 2 0] 2 .0 .0 .00 000000 o (0] o
35 2 3 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0] 0] 0]
36 3 4 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0]
37 4 5 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
38 5 6 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0] o 0]
39 6 7 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
40 7 8 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0] 0] 0]
41 8 9 2 0 2 .0 .0 .00 0000CO 0 0 0
42 9 10 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
43 10 21 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
44 21 23 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0] 0] 0]
45 23 25 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
46 25 27 2 0] 2 .0 .0 .00 000000 0] 0 4]
47 27 29 2 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0

TOTAL WEIGHT OF MATERIALS= .000000
TOTAL MASS OF SYSTEM = .000000

wiBojojuopo
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SAP80 V85.02
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* % Kk k % % Kk %k k %k * Kk *k *k * %k Kk *k *k Kk *k *k *k % %k *x *k *k *k *k % *

ok Kk ASSEMBLY OF EQUATIONS * ok ok %

 k % %k %k %k % %k * *k * * % %k * % * %k *k k k *k % % *k *k Kk k *x *k % *

JOINT LOADS AND DISPLACEMENTS

NODE L# F/U X-DIR Y~-DIR Z-DIR XX YY 22
9 1 F .150E+01 -.150E+01 .100E+02 .O0O0E+00 .OO0OE+00 .OOOE+00
19 1 F -.150E+01 -.150E+01 .100E+02 .000E+00 .000E+00 .0O00E+00
37 1 F -.108E+02 .000E+00 .O00E+00 .000E+00 .000E+00 .0OO0E+00

SPRING AND MASS DATA

JOINT K/M X-DIR Y-DIR

EVALUATION OF PROFILE OF STIFFNESS
NUMBER OF EQUATIONS TO BE FORMED
NUMBER OF EQUATIONS TO BE REDUCED
NUMBER OF LOAD CONDITIONS

Z-DIR XX Yy 2z

K .100E+05 .100E+05 .100E+05 .OO00OE+00 .OOQOE+00 .OOOE+00
30 K .100E+05 .100E+05 .100E+05 .000E+00 .O00E+00 .OOOE+00
K .000E+00 .OOOE+00 .100E+05 .000E+00 .OOOE+00 .OOOE+00

FORMATION OF BLOCK IN STIFFNESS MATRIX

BLOCK NUMBER

MATRIX
= 288
= 288
= 1
1 0F 1

LOWEST EQUATION NUMBER = 1
HIGHEST EQUATION NUMBER = 288
NUMBER OF TERMS IN BLOCK = 2700
LOWEST COUPLED BLOCK NUMBER = 1

FORM LOAD BLOCK NUMBER 1

vibojojuopo
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SAP80 V85.02

* * ¥
* R H

* ¥ *
* % %

* &

* O »
* O %
% H %

* %

LOAD CONDITION 1

JOINT

U(X)
.1563E-02
.1563E-02
.1539E-02
.1490E-02
.1390E-02
.1286E-02
.1177E-02
.1031E-02
.8788E-03
.7220E-03
.1563E-02
.1563E-02
.1538E~02
.1487E-02
.1381E-02
.1271E-02
.1157E~02
.1011E-02
.8600E-03
-.7058E-03
.5625E-03
.5491E-03
.5816E-03
-.5252E-03
-.5994E-03
~.5000E-03
~.6164E-03
~.4737E~03
~.6330E-03
~.4470E~03
-.1709E-02
~.1711E-02
~.1689E-02
~.1644E-02
-.1546E-02
~.1443E-02
-.1336E-02
-.1178E-02
~.1563E-02
-.1563E~02
-.1706E-02
-.1703E-02
~.1676E-02
~.1620E~02
-.1500E-02
~.1377E-02
~.1249E-02
~.1086E~02

!

!
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* Kk %k %k Kk Kk k *k %k %k Kk k *k k * k &k *k *k k % Kk
NT DISPLACEMENTS * ok Kk
* % % % % Kk *k Kk *k *k k * * % * Kk k Kk *x Kk * *
- DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"

U(Y) U(2) R(X) R(Y)
.1423E-03 .1837E-02 .1619E-03 -.1460E-03
.7094E-04 .1749E-02 .1544E-03 -.1475E-03

-.8012E-06 .1629E-02 .1462E-03 —-.1502E-03
-.7365E-04 .1481E-02 .1376E-03 ~-.1537E~-03
~-.9860E-04 .1343E-02 .1318E-03 —-.1554E-03
-.1246E-03 .1209E-02 .1249E-03 ~-.1568E-03
-.1520E-03 .1081E-02 .1169E-03 —-.1580E-03
~-.1954E-03 .9216E-03 .1100E-03 -.1473E-03
-.2410E-03 .7708E-03 .1067E-03 -.1377E-03
-.3192E-03 .5982E-03 .1048E-03 -.1292E-03
.2380E-03 .1953E-02 .1720E-03 -.1431E-03
.3109E-03 .2038E-02 .1795E-03 =-.1402E-03
.3854E-03 .2085E-02 .1855E-03 -.1375E-03
.4620E-03 .2091E-02 .1902E-03 -.1332E-03
.4885E-03 .1963E-02 .1938E-03 ~.1198E-03
.5159E-03 .1828E-02 .1984E-03 -.1062E-03
.5442E-03 .1687E-02 .2041E-03 ~-,9230E-04
.5881E-03 .1504E-02 .2127FE-03 ~.7527E-04
.6331E~-03 .1306E-02 .2230E-03 -.5771E-04
.7101E-03 .1103E-02 .2340E-03 ~-.4437E-04
-.3988E-03 .4326E~03 .1014E-03 -.1199E-03
.7884E-03 .8843E-03 .2414E-03 -,3277E-04
-.4729E-03 .3898E-03 .9874E-04 -.1172E-03
.6904E-03 .8282E~-03 .2449E-03 -.2967E-04
-.5458E~03 .3479E-03 .9683E-04 -.1153E-03
.5911E-03 .7709E-03 .2473E-03 -.2745E-04
-.6181E-03 .3066E-03 .9567E-04 —-.1142E-03
.4908E-03 .7128E-03 .2488E-03 -.2612E-04
-.6900E~03 .2656E~03 .9529E-04 -.1138E-03
.3900E-03 .6544E-03 .2493E-03 -.2568E-04
-.1957E-04 .1837E-02 .1619E-03 —-.1460E-03
-.8344E-04 .1749E-02 .1544E-03 ~.1475E-03
-.1470E-03 .1629E-02 .1462E-03 —-.1502E-03
-.2112E-03 .1481E-02 .1376E-03 -.1537E-03
-.2304E-03 .1343E-02 .1318E-03 -.1554E-03
-.2495E-03 .1209E-02 .1249E-03 -.1568E-03
-.2689E~03 .1080E~02 .1169E-03 =-.1606E-03
-.3054E-03 .9216E-03 .1100E-03 -.1473E-03
.1662E-03 .1866E-02 .1644E-03 -.1454E-03
.2140E-03 .1924E-02 .1695E-03 =-.1440E-03
.6607E-04 .1953E-02 .1720E-03 -.1431E-03
.1314E-03 .2038E-02 .1795E-03 -.1402E-03
.1999E-03 .2085E-02 .1855E-03 =-.1375E-03
.2718E-03 .2091E-02 .1902E-03 -.1332E-03
.2947E-03 .1963E-02 .1938E-03 =-.1198E-03
.3176E-03 .1828E-02 .1984E-03 =-.1062E-03
.3402E-03 .1687E-02 .2041E-03 -.9230E-04
.3754E-03 .1504E-02 .2127E-03 =-.7527E-04

* ¥ ¥

PAGE

R(Z)
.1191E-03
.1191E-03
.1202E-03
.1229E~-03
.1275E-03
.1334E-03
.1408E-03
.1494E-03
.1549E-03
.1583E-03
.1205E-03
.1226E-03
.1257E-03
.1301E-03
.1352E-03
.1399E-03
.1440E-03
.1486E-03
.1525E-03
.1556E-03
.1602E-03
.1574E-03
.1608E-03
.1579E-03
.1612E-03
.1583E-03
.1614E-03
.1585E-03
.1615E-03
.1586E-03
.1191E-03
.1191E-03
.1202E-03
.1229E-03
.1275E-03
.1334E-03
.1408E-03
.1494E-03
.1193E-03
.1200E-03
.1205E-03
.1226E-03
.1257E-03
.1301E-03
.1352E-03
.1399E-03
.1440E-03
.1486E-03

wifojovopo

Ay
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REACTIO

LOAD CONDITION

JOINT F(X)
1 .0000
2 .0000
3 . 0000
4 .0000
5 .0000
6 .0000
7 .0000
8 .0000
9 1.5000

10 . 0000
11 . 0000
12 .0000
13 .0000
14 .0000
15 .0000
16 .0000
17 .0000
18 .0000
19 -1.5000
20 .0000
21 .0000
22 .0000
23 .0000
24 . 0000
25 . 0000
26 . 0000
27 .0000
28 .0000
29 6.3302
30 4.4698
31 .0000
32 .0000
33 .0000
34 .0000
35 .0000
36 .0000
37 -10.8000
38 . 0000
39 .0000
40 . 0000
41 .0000
42 .0000
43 .0000
44 .0000
45 .0000
46 .0000
47 .0000
48 .0000

TOTAL -, 2692E-11

N s AND

_86_

APPLIED

1 - FORCES "F" AND MOMENTS "M%

F(Y)
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

-1.5000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

-1.5000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

6.9000

-3.9000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.2566E-10

F(2Z) M(X)
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
10.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
10.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
-2.6560 .0000
-6.5440 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
-10.8000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000

.5387E-10 -.3074E~10

(ARCHIVO T371) PAGE

FORCES

M(Y) M(2Z)
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 . 0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 . 0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000

.6534E-10 -.1095E-10

nifojojuopo
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Odontologia

J.axH,ax

1

1371

LOAO0 CONOITION

FILE
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pEITE

Odontologia

4_?.H.ax

1

+3a 1

LO0AD CONODITION

FILE
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Qdontologia

1

+31

LO0AaO0 CONOITION

FILE
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Qdontologia

1
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LOAD CONOITION
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FILE = +3741

LOAD CoOnOITION

[ 1]
XY
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ARCHIVO T372. Sequndo orden.

Vistas las tendencias de fuerzas, se cambian en los
nudos 29 y 30 los Springs, dejando menores valores en

el eje"x" de 29 y en el "y" de 30.
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SEGUNDO ORDEN .

CONTACTO 37.

=1

TRABAJO.
SYSTEM
N=48
JOINT

Ty

Qdontolonia

ONDILO IZQUIERDO
ONDILO DERECHO

: C
: C

OCOCO0OO0OO0OO0OO0OCOOOOC 0 0 0 0

. . . .
OCO0OO00O0O0O0O0O0O0O0OV0OOO0O0LOOCOOVLOOOHMHMHAHNNAAHMHMHAAAAOO A A ~Heded o ed

L N RN N e
ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ

0 10 I 1
CONVIFVVOOOOCOCOVDIVDO S~ NN @ < O

s 2 & ¢ 5 s & & & s s e e * » s s LI

WO OO0

* & & * s o e s s e

ATV LIANNDORPTVOILIMOINAFNOOOOOOOOWONNUVUINLI <0 CWMMIMIMNWYIOLW <
|

LR L LT 1 1 L L O T
DDA DO D D DA D D D D D D D D D D D D D D D Dt D D D D D D D D D D D D DD D D D D D D D D D S S

Y

falTe] w0 1N
FOVANLVOAIIAIOONLTOVOALTALIVIIMNND OO < O AN<OOANN O NSO e
I
0L 0
P < 54 3 D4 B4 B4 DX B4 B4 DX X X D B B4 DX DX B 3 B4 B BX X D B¢ B¢ 04 X DX B 34 B B¢ X 5 B¢ 0% % 3¢ ot ok e o ok L
CrHNMPNOFPOAOANNTIINOVOSNDAIOANMSLINDNOMNDAOANMPFI~
HANOLOORONAA T A AAAAANANNANNNNNNNMMOOM OO O PSP P P <P P oo < e

IEZAS DENTARIAS
STRUCTURA OSEA

: P
: E

21000000

E=21000000

E

APOYO ELASTICO (CONDILO DERECHO)
PIEZAS DENTARIAS

: APOYO ELASTICO (CONDILO IZQUIERDO)
PIEZA DENTAL 37 COACCIONADA VERTICALMENTE

I3
-

1000,10000,10000,0,0,0

K=10000,1000,10000,0,0,0

K=0,0,10000,0,0,0

K



HWOONOUI AW

S I=1
19 =1
37 1=1

PLOT

21
23
25
27
29

=2
F= 1.50,
F= -1.50,
F=-10.80,

VP=15,29 vH=11,22

-1.50,
-1.50,
o,

_95_

¢ ESTRUCTURA OSEA

LP=2,0

10,
10,
o,

0, 0, O
0, 0, O
0, 0, O

BIUO[LjULUPQY
6\'311? kS

VECTOR DE FUERZA (LADO IZQUIERDO
VECTOR DE FUERZA (LADO DERECHO)
ACCION TRANSVERSAL (TRABAJO)
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SAP80 V84.04

* k %k k Kk *k k k k k k k Kk k k k Kk k k k k k k k k *k *k k * k * *
* % k % ECHO OF SAP INPUT DATA * k k%
* k Kk k k k Kk Kk k Kk k k k k k k k k k k k k k *k k k k * *k *k * *
TOTAL NUMBER OF JOINTS 4

= o

o

TOTAL NUMBER OF LOAD CONDITIONS

PRELIMINARY S CAN OF FRAME DATA

INIER /]
<]
0
=]

TY D
0.1,0.1 E=21000000
0.1,0.1 E=21000000

ELEMENT D
31 M=1 LP=3,0 :

Y]
-3
b

WO~ W
~

o«

~

W

[o]

b
[
>
ot

[
~
(744
[}

N

22}
=2
i
\S}
.o

30, 12, 11 LP=2,0

DU WN

BlUOjuLOUPY
AWy



TRABAJO.

39, 6, 7
40, 7, 8
41, 8, 9

42, 9, 10

43, 10,
44, 21,
45, 23,
46, 25,
47, 27,

EQUILIBRIUM

CONTACTO 37.

...97..

SEGUNDO ORDEN .

EQUATION

(ARCHIVO T372)

NUMBERS

( ONE EQUATION FOR EACH UNKNOWN DISPLACEMENT )

JOINT # U(X)

WO W

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

157
169
181
193
205
217
229
241
247
253

283

151
163
175
187
199
211
223
235
145
139
127
115
103

91

u(Y)
158
170
182
194
206
218
230
242
248

224
236
146
140
128
116
104

92

U(z)
159
171
183
195
207
219
231
243
249
255
135
123
111

99
87
75
63
51
39
33
261
27
267
21
273
15
279
9
285
3
153
165
177
189
201
213
225
237
147
141
129
117
105
93

R(X)
160
172
184
196
208
220
232
244
250
256
136
124
112
100

88
76
64
52
40
34
262
28
268
22
274
16
280
10
286
4
154
166
178
190
202
214
226
238
148
142
130
118
106
94

R(Y)
161
173
185
197
209
221
233
245
251
257
137
125
113
101

89
77
65
53
41
35
263
29
269
23
275
17
281
11
287
5
155
167
179
191
203
215
227
239
149
143
131
119
107

R(Z)
162
174
186
198
210
222
234
246
252
258
138
126
114
102

90
78
66
54
42
36
264
30
270
24
276
18
282
12
288
6
156
168
180
192
204
216
228
240
150
144
132
120
108
96

PAGE

BlLL Py

Caas 23
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PAGE

(ARCHIVO T372)
84
72
60
48
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83
71
59
47

SEGUNDO ORDEN .
82
70
58
46
DATA

81
69

57
45

80
68
56
44

JOINT

79
67
55

CONTACTO 37.
43

TRABAJO.
45
46
47
48

INPUT

IR

Ndantalanin

[=NejeReolojoNeNoNoNolo NNl n n 0

¢ & & o s e e s 8 s s s

L L )
CQO0O00O0OO0O0OO0O0O0O0UVO0VVOO00OCOCOO0HMMHMANNMeEAdRHEMMEEMMAAO O et ed o o et

(LR LN L L L L O 1 [ T A R R R R R
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNDLNNNNSI NN NN NNNNNNN NN N NN

1) el '}
COWVIVOOOOOOOWITWVWWO IS e S ATl N o W ¢ O 0 VPO OOO

e ® o & ¢ s & 6 e » & s s e+ s o+ ¢ o o s s * s s e ¢ 4 o s o o

OV LANCOTOVOIONFHNAOCOOOOOOOWDNINWLIUIL PWDWDIS YLD <

T T T OO L OO OO NN O T T T TR T O R VR O
PADE D D D D D8 D D D D DDA DD D DD D D D D D D D D D D D D D D DD D D D D DD 5 D D D D D

0 1 0 1n
FOVATYVOHALIOLOVANLSOVOAITASTNNONNDOO < OVANFOOANNYT VN0
¢ & 4 & $ & T e+ B = & ¥ & T & & & 4 * 3 ¢ = & s YV 9 * o » - ® & 8 & s & ¢ 2 » * & 2 » s 2
w.un;ﬂ.ﬂnaﬂaﬂndﬂnU1;1~49.2q43QJQJ%‘44.4.%nqq.4,w=44.uﬂ¢ﬂq47~ﬂ.JﬂVOAU1;1.47.2443

11 !
T L L N L L o T R Y
TR R R R T R R R R R R R i R R S Y S R e R
OCrHNMINVWRNORAOFH NNV DNOANMISINONONO AN O™ D
ANNLUOOSNOANAAAAAAAMAAANNANNNNNNNNTIONITIOI O MO O P PP <P

JOINT COORDINATES

CENERATED



TRABAJO.

JOINT

CONTACTOQ 37. SEGUNDO ORDEN

-.400
-1.000
~1.600
-2.200
-2.400
-2.600
-2.800
=3.100
-3.400
~3.900

.400

1.000

1.600

2.200

2.400

2.600

2.800

3.100

3.400

3.900
-4.400

4.400
-4.550

4.550
-4.700

4.700
-4.850

4.850
=5.000

5.000

-.400
=1.000
=-1.600
-2.200
=2.400
-2.600
-2.800
=3.100

-.200

.200
.400

1.000

1.600

2.200

2.400

2.600

2.800

3.100

8.000
8.000
7.800
7.400
6.600
5.800
5.000
4.000
3.000
2.000
8.000
8.000
7.800
7.400
6.600
5.800
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
1.000

.750

.750

.500

.500

.250

.250

.000

.000
8.000
8.000
7.800
7.400
6.600
5.800
5.000
4.000
8.000
8.000
8.000
8.000
7.800
7.400
6.600
5.800
5.000
4.000

- 9g -~

(ARCHIVO

T372) PAGE

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
. 000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.500
.500
1.000
1.000
1.500
1.500
2.000
2.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
.000
.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

BlUUVIVIRY

et
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* * k k k * Kk * Kk k *k k * k %k k k k k k * k *k Kk *x *

* * * *
* ECHO OF FRAME INPUT DATA * * & %
* k k k Kk Kk Kk Kk Kk Kk k k k k k Kk k Kk Kk k k Kk k * % * * k Kk *

* o %
* % *

NUMBER OF MEMBER PROPERTIES = 2
NUMBER OF DIFF. LOAD PATTERNS = 0

MEMBER PROPERTY NUMBER —--—---- = 1 SYMBOL= 1

AXIAL AREA, A ~=—-——=——————ee—u = 1.000

TORSIONAL MOMENT OF INERTIA, J = .100

MOMENT OF INERTIA, I33 ------ = .100

MOMENT OF INERTIA, I22 -----—- = .100

MODULUS OF ELASTICITY, E —---- =  21000000.000

SHEAR MODULUS, G =====m=—m=—mm = 8076923.373 (USED FOR TOR & SHEAR)
MEMBER PROPERTY NUMBER —----—- = 2 SYMBOL= 2

AXIAL AREA, A —==—m==———ee———— = 3.000

TORSIONAL MOMENT OF INERTIA, J = .100

MOMENT OF INERTIA, I33 =——=——v = .100

MOMENT OF INERTIA, I22 ===—=- = .100

MODULUS OF ELASTICITY, E —---- = 21000000.000

8076923.373(USED FOR TOR & SHEAR)

SHEAR MODULUS, G ====m=m=me———

EL. I J P1 P2 MAT EI EJ RZ RELEASES MI MJ LOAD # / PATTERN #

1

1 1 31 3 o0 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
2 2 32 3 o0 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
3 3 33 3 o0 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
4 4 34 3 o0 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
5 5 35 3 o0 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
6 6 36 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
7 7 37 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
8 8 38 3 0 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
9 11 41 3 0 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
10 12 42 3 o 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
11 13 43 3 o 1 .0 .0 .00 000000 O O )
12 14 44 3 o0 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
13 15 45 3 o 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
14 16 46 3 o0 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
15 17 47 3 o 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
16 18 48 3 o 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
17 30 28 3 o 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
18 28 26 3 o0 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
19 26 24 3 o 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
20 24 22 3 o 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
2l 22 20 3 o 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
32 20 19 3 0 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
22 19 18 3 o0 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
25 18 17 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
5o 17 16 3 o 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
l6 15 3 0 2 .0 .0 .00 000000 o) 0 0

v,

HEUU\\Q\JVVU
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27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

TOTAL WEIGHT OF MATERIALS=
TOTAL MASS OF SYSTEM

15
14
13
12
11
40
39

OO ULHWNE

10
21
23
25
27
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CONTACTO 37. SEGUNDO ORDEN . (ARCHIVO T372)

14
13
12
11

N = Wb
RFOWHONAOAIdWNHEWOWO

NRODOMDDNNMNMOMNNNDMINODOODDDNDDLDWWW

[=NeReRoleNooN«NoNoNoNoN«NoNolNeoNoNoNoNoNel

2 .0 .0 .00 000000 0
2 .0 .0 .00 000000 0
2 .0 .0 .00 000000 0]
2 .0 .0 .00 000000 0
2 -0 .0 .00 000000 0
2 .0 .0 .00 000000 0
2 .0 .0 .00 000000 0
2 .0 .0 .00 000000 0]
2 .0 .0 .00 0000060 0
2 .0 .0 .00 000000 0
2 .0 .0 .00 000000 0
2 .0 .0 .00 000000 0
2 .0 .0 .00 000000 0
2 .0 .0 .00 000000 0
2 .0 .0 .00 000000 0]
2 .0 .0 .00 000000 0
2 .0 .0 .00 000000 0
2 .0 .0 .00 000000 0]
2 .0 .0 .00 000000 0
2 .0 .0 .00 000000 0]
2 .0 .0 .00 000000 0
.000000
= .000000

[eNoleNoNoNoloNeNoNo oo NoNoNeoNeoNojooNoNo)

[eNoNeNoNoRolNeNoNoNoNoNeRoNoNeNelNoNeNoNoNe)

PAGE

BIU VY
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x k Kk *k Kk Kk *k *k % k Kk *k k k k k k k k k k *k %k k * k *x k k % %k *

* k * % ASSEMBLY OF EQUATIONS * k Kk %

 k % Kk k Kk k *k k Kk k k k k k k *k * %k *k k *k *k *k *k *x *x *k *x *k Kk *

JOINT LOADS AND DISPLACEMENTS

NODE L# F/U X-DIR ¥-DIR Z-DIR XX Yy 27
9 1 F .150E+01 -.150E+01 .100E+02 .000E+00 .OOOE+00 .OOOE+00
19 1 F -.150E+01 -.150E+01 ,100E+02 .OOOE+00 .0OO00OE+00 .OOOE+00
37 1 F -.108E+02 .O00OE+00 .OOOE+00 .OQOE+00 .0OOE+00 .OOCOE+0O

SPRING AND MASS DATA

JOINT K/M X-DIR ¥-DIR Z-DIR XX Yy VA

29 K .100E+04 .100E+05 .100E+05 .OO0OE+00 .0OOOE+00 .OOOE+00
30 K .100E+05 ,100E+04 .100E+05 .0OO0O0E+00 .OOOE+00 .OOOE+0O
37 K .000E+00 .OOOE+00 .100E+05 .0OO0OE+00 .OOOE+00 .OOOE+0O

EVALUATION OF PROFILE OF STIFFNESS MATRIX
NUMBER OF EQUATIONS TO BE FORMED =
NUMBER OF EQUATIONS TO BE REDUCED = 288
NUMBER OF LOAD CONDITIONS =

FORMATION OF BLOCK IN STIFFNESS MATRIX

BLOCK NUMBER = 1 0F 1
LOWEST EQUATION NUMBER = 1
HIGHEST EQUATION NUMBER = 288
NUMBER OF TERMS IN BLOCK = 2700
LOWEST COUPLED BLOCK NUMBER = 1

FORM LOAD BLOCK NUMBER 1

Y i Y
SN
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SAP8C V

* % *
* % ¥
* % *
* % *

85.02

* *

* <%
* O %
* H %
* 2 %

* *

LOAD CONDITION 1

JOINT

-
RPOVENGAUEWN P

U(X)
-.5450E-02
~.5450E-02
.5360E-02
.5183E-02
«4834E~-02
+4489E-02
.4146E-02
+3718E~02
«.3290E-02
.2864E-02
.5450E-02
+5450E-02
-.5351E~02
.5147E-02
+.4728E-02
.4297E-02
.3855E-02
-.3290E-02
.2713E-02
.2126E-02
+2439E~-02
«1532E-02
+2429E-02
-.1362E-02
+2419E-02
-1189E-02
-.2408E-02
-.1015E-02
-.2398E-02
~.8402E-03
.5597E-02
.5601E-02
~.5517E~02
-.5347E-02
-.5008E~02
~+.4672E-02
~.4340E-02
=.3908E-02
-.5450E-02
=.5450E-02
-.5591E-02
-.5586E-02
=.5482E-02
=.5270E-02
=.4830E-02
~.4377E-02
=.3914E-02
~.3322E-02
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* k % k %k %k %k %k k k k Kk % * *x %k * *x % * *
T DISPLACEMENTS * ok ok
k %k k %k k k *k k % k k *k *k k k *k k * %k % %
DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"

U(Y) U(2) R(X) R(Y)
.1450E-02 .1802E-02 .1467E-03 =-.1475E-03
.1174E-02 .1712E-02 .1392E-03 -.1513E-03
.9037E-03 .1593E-02 .1299E-03 -.1567E-03
.6379E-03 .1447E-02 .1192E-03 =-.1642E-03
.5508E-03 .1320E-02 .1123E-03 -.1736E-03
.4646E-03 .1198E-02 .1042E-03 -.1828E-03
.3789E-03 .1081E-02 .9509E-04 -.1918E-03
.2505E-03 .9327E-03 .8645E-04 -.1907E-03
.1223E-03 .7919E-03 .8146E-04 -.1908E-03
.9058E-04 .6169E-03 .7684E~04 -.1918E-03
.1826E-02 .1917E-02 .1568E-03 =-.1416E-03
.2116E-02 .2001E-02 .1643E-03 -.1365E-03
.2413E-02 .2048E-02 .1691E-03 -.1310E-03
.2718E-02 .2056E-02 .1719E-03 =-.1226E-03
.2823E-02 .1940E-02 .1743E-03 -.1015E-03
.2930E-02 .1817E-02 .1777E-03 -.8019E-04
.3041E-02 .1687E-02 .1823E-03 -.5856E-04
.3210E-02 .1515E-02 .1892E~03 -.3188E-04
.3383E-02 .1327E-02 .1978E-03 -.4675E-05
.3677E-02 .1122E-02 .2060E-03 .1821E-04
.3027E-03 .4470E-03 .7081E-04 =-.1920E-03
.3973E-02 .8987E-03 .2108E-03 .3936E-04
.4009E-03 .4009E-03 .6812E-04 -.1912E-03
.3956E-02 .8392E-03 .2142E-03 .4436E-04
.4980E-03 .3554E-03 .6620E-04 —.1907E-03
.3938E-02 .7784E-03 .2167E-03 .4793E-04
.5942E-03 .3104E~03 .6505E~04 =-.1904E-03
.3919E-02 .7166E-03 .2182E-03 .5008E-04
.6900E-03 .2656E-03 .6466E-04 —.1903E-03
.3900E-02 .6544E-03 .2187E-03 .5079E~04
.1303E-02 .1802E-02 .1467E-03 -.1475E-03
.1035E~02 .1712E~02 .1392E-03 ~-.1513E-03
.7738E-03 .1593E-02 .1299E-03 =-.1567E-03
.5187E-03 .1447E-02 .1192E-03 -.1642E-03
.4385E-03 .1320E-02 .1123E-03 -.1736E-03
.3604E-03 .1198E-02 .1042E-03 ~-.1828E-03
.2838E-03 .1080E-02 .9509E-04 —-.1943E-03
.1640E-03 .9327E-03 .8645E-04 -.1907E-03
.1543E-02 .1831E-02 .1492E-03 -.1462E-03
.1731E-02 .1889E-02 .1543E-03 -.1432E-03
.1670E~02 .1917E-02 .1568E-03 -.1416E-03
.1952E-02 .2001E-02 .1643E-03 ~.1365E-03
.2244E-02 .2048E-02 .1691E-03 -.1310E-03
.2546E-02 .2056E-02 .1719E~03 -.1226E-03
.2648E-02 .1940E-02 .1743E-03 -.1015E-03
.2753E-02 .1817E-02 .1777E-03 -.8019E-04
.2858E-02 .1687E-02 .1823E-03 -.5856E-04
.3021E-02 .1515E-02 .1892E-03 -.3188E-04

* % *

PAGE

R(Z)
.4641E-03
.4551E-03
.4469E-03
.4393E-03
.4331E-03
.4295E-03
.4285E-03
.4282E-03
.4269E-03
.4251E-03
.4775E-03
.4886E-03
.5011E-03
.5157E~03
.5316E-03
.5459E-03
.5583E-03
.5717E-03
.5824E-03
.5908E~-03
.4239E-03
.5958E-03
.4235E-03
.5972E-03
.4232E-03
.5983E-03
.4230E-03
.5989E-03
.4230E-03
.5991E-03
.4641E-03
.4551E-03
.4469E-03
.4393E-03
.4331E-03
.4295E-03
.4285E-03
.4282E-03
.4673E-03
.4740E-03
.4775E-03
.4886E-03
.5011E-03
.5157E-03
.5316E-03
.5459E-03
.5583E-03
.5717E-03

LA bt Ad V)
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RO
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TRABAJO. CONTACTO 37. SEGUNDO ORDEN . (ARCHIVO T372)

REACTIONS AN
LOAD CONDITION 1 - FORCES
JOINT F(X) F(Y)

1 . 0000 .0000
2 .0000 .0000
3 .0000 .0000
4 .0000 .0000
5 .0000 .0000
6 .0000 .0000
7 .0000 .0000
8 .0000 .0000
9 1.5000 -1.5000

10 . 0000 .0000

11 .0000 .0000

12 .0000 . 0000

13 .0000 .0000

14 .0000 .0000

15 .0000 .0000

16 .0000 .0000

17 .0000 .0000

18 .0000 .0000

19 -1.5000 -1.5000

20 .0000 .0000

21 . 0000 .0000

22 .0000 .0000

23 .0000 .0000

24 .0000 .0000

25 .0000 .0000

26 . 0000 .0000

27 .0000 .0000

28 .0000 .0000

29 2.3978 6.9000

30 8.4022 -3.9000

31 .0000 .0000

32 .0000 .0000

33 .0000 .0000

34 .0000 .0000

35 .0000 .0000

36 .0000 .0000

37 -10.8000 .0000

38 .0000 .0000

39 .0000 .0000

40 .0000 .0000

41 .0000 .0000

42 .0000 .0000

43 .0000 .0000

44 .0000 .0000

45 .0000 .0000

46 .0000 .0000

47 .0000 .0000

48 .0000 .0000

TOTAL .2746E-09 .4928E-09

D

"Fll

APPLIED

AND MOMENTS

F(Z)
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

10.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

10.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

-2.6560

-6.5440
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

-10.8000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

"Mll

M(X)
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
. 0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
. 0000
.0000
.0000

.6465E-09 -.7686E-11

FORCES

M(Y)
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
. 0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
. 0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

«1950E-09

PAGE

M(Z)
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
. 0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.2200E-09

. EITYT T

AN,
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08448

FILE = 4372

LO0AD COMODITION =

1

T
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084d4E

FILE = +372

LO0AO0 CONODITION

- 1

M‘T".L

25 100
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08dUE

FILE = +322

LDAD COWNODITION = 1

'L—"J.

R 48
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05dde

S

FILE

1321

LOoAD CONOXITION = 1

AN,
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03d44E

FILE = 432721

LOAD CONODITION

= 1

LAYy
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ARCHIVO 372A. Sequndo orden.

El cambio realizado en este archivo es para poner una
fuerza transversal mayor, correspondiente a la

diferente angulacién de la interferencia.

LOAD. -21.60 en nudo 37.

..?)

1

O
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SEGUNDO ORDEN . MAYOR ANGULO (ARCHIVO T372A)

CONTACTO 37.

~1

TRABAJO.

SYSTEM
=48

JOINT

N

e ?.(xli

CONDILO IZQUIERDO
CONDILO DERECHO

[eNolojeBaoNoleNoloNoNoNoNo) w0 0 n

s s e s e e e e . . .
COO0O00O0000O00O00O0OO0O0O0O0OOO00OHHAANANAAAAMAAMAHOOAHH =~ 4

L e (T T T
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGDNNNDNDNNNNNNDNNN N

QOO TWVWOHNOOOOOONOIFWVWWO

OV WVILTONRO~VOOWI <O N
|

LR L UL L 1 e {1
DU DD DA D D D8 D4 D4 D D D D DD D4 D DDA D

OIFYVWWOO
. . .

[
N LOOOOMNSMSOVININ <
U

LU UL e n
DA DA D DD DD D DD DD

0.75
0.75
0.5
0.5
0.25
0.25
7.8
7.4
6.6
5.8

0
o
8
8

Y
Y
Y
Y
Y
Y
b4
Y
)4
Y=

1 1 0 0
FOVANITVOAIONTOVANTOVOALOAIINNNODOO ¢ ONFOOANNT ON OO
. . . . . . . . . . . . . . . . * . . . . . . . . . . L] . . . . . . . . . . . . . . .
w.uﬂ¢ﬂnwmaﬂ.ﬂndﬂ,U1;1ﬂzo¢2.zqu3~Jq.4.w4.%.44.4—ﬂnuﬂﬂun‘ﬂRAOQZQJnun.0.11¢2649mL.J

| T U I |
LR R O R R T O T
Eo R R R R I i S R R S e L R T
Ol N MIANVUROAOASNMIINNOWONODAOOHNNIWOSNOAOANMIW OISO
HANNLOVOEOANAAAAAAAAAAANANANNANANANANNNNNONONTOOOOOONNOO T <E S PP

APOYO ELASTICO (CONDILO DERECHO)

¢ APOYO ELASTICO (CONDILO IZQUIERDO)
PIEZA DENTAL 37 COACCIONADA VERTICALMENTE

10000, 1000,10000,0,0,0

1000,10000,10000,0,0,0
0,0,10000,0,0,0

K
K
K

SPRINGS

IEZAS DENTARIAS
STRUCTURA OSEA

AR

21000000
21000000

PIEZAS DENTARIAS

E
E



3, 3, 33
4, 4, 34

6, 6, 36
7, 7, 37
8, 8, 38

10,12, 4
11,13, 4
12,14, 4
13,15, 4
14,16, 4
15,17, 4
16,18, 4
17,30, 2
18,28, 2

HOooJdoUbswN

3 1=
PLOT

2
3
4
5
6
7
8
8
6
24
22
20
13
18

16
15
14
13

11
40
39

21
23
25
27
29

=2
F= 1.50,
F= -1.50,
F=-21.60,

VP=15,29 vm=11,22

-1.50,
-1.50,
o,

- 112 -

-
-

LP=2,0

10, o0,

0,

ESTRUCTURA OSEA

0

10, 0, 0, O

0, 0,

0, 0

.
.
.
.
.
-

VECTOR DE FUERZA (LADO IZQUIERDO
VECTOR DE FUERZA (LADO DERECHO)
ACCION TRANSVERSAL (TRABAJO)

amhtu,,



' - 113 -
TRABAJO. CONTACTO 37. SEGUNDO ORDEN . MAYOR ANGULO (ARCHIVO T372A) PAGE

SAP80 V84.04

* k k k Kk k k k Kk k k *k k Kk Kk k k k k k k k k Kk k k *k Kk xk k * %
* k k% ECHO OF S AP INPUT DATA * Kk k
* k Kk k Kk Kk k k Kk Kk k k k k Kk k k Kk k k Kk k k k k Kk *k * Kk k *k *
TOTAL NUMBER OF JOINTS = 48
TOTAL NUMBER OF LOAD CONDITIONS = 1

PRELIMINARY S CAN OF FRAME DATA

DATA
.1 E=21000000
1 E=21000000

. 88

e}
o)
>
W=
ot
]
b
[y
g
n
w
()

32
33
34
35
36
37

B W N

<. o~ m -
0OV WN R
~ w nm o ow

W,
~

, 11, 41
10,12, 42

11,13, 43

12,14, 44

13,15, 45

14,16, 46

15,17, 47

16,18, 48

17,30, 28 =2
18128, 26

19, 26, 24

20, 24, 22

21, 22, 20

22, 20, 19

23, 19, 18

24, 18, 17

25, 17, 16

26, 16, 15

27, 15, 14

28, 14, 13

291 13, 12

30, 12, 11 LP=2,0
311 11, 40

32: 40, 139

331 39, 1

UL bW

Ty Ty



TRABAJO. CONTACTO 37. SEGUNDO ORDEN . MAYOR ANGUILO (ARCHIVO T3723)

39,
40,
41,
42,
43,
44,
45,
46,
47,

EQUILIBRIUM
{ ONE EQUATION FOR EACH UNKNOWN DISPLACEMENT )

6, 7
7, 8
8, 9
9, 10
10, 21
21, 23
23, 25
25, 27
27, 29

JOINT # U(X)

157
169
181
193
205
217
229
241
247
253
133
121
109
97
85
73
61
49
37
31
259
25
265
19
271
13
277
7
283
1
151
163
175
187
199
211
223
235
145
139
127
115
103
91

U(Y)
158
170
182
194
206
218
230
242
248
254
134
122
110

98
86
74
62
50
38
32
260
26
266
20
272
14
278
8
284
2
152
164
176
188
200
212
224
236
146
140
128
116
104
92

EQUATION

U(2)
159
171
183
195
207
219
231
243
249
255
135
123
111

99
87
75
63
51
39
33
261
27
267
21
273
15
279
9
285
3
153
165
177
189
201
213
225
237
147
141
129
117
105

R(X)
160
172
184
196
208
220
232
244
250
256
136
124
112
100

154
166
178
190
202
214
226
238
148
142
130
118
106

94

R(Y)
161
173
185
197
209
221
233
245
251
257
137
125
113
101

89
77
65
53
41
35
263
29
269
23
275
17
281
11
287
5
155
167
179
191
203
215
227
239
149
143
131
119
107
95

- 114 -

R(Z)
162
174
186
198
210
222
234
246
252
258
138
126
114
102

90
78
66
54
42
36
264
30
270
24
276
18
282
12
288
6
156
168
180
192
204
216
228
240
150
144
132
120
108
96

NUMBERS

PAGE

ARy

o



PAGE

84

72
60
48
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TRABAJO. CONTACTO 37. SEGUNDO ORDEN . MAYOR ANGULO (ARCHIVO T3723)
83

71
59
47

81 82
69 70
57 58
45 46
DATA

80
68
56
44

JOINT

79
67
55
43

45
46
47
48

INPUT

TH{ =T

[«NeoNoRoNoNoNoloNoRoleNoNo) 55 55

e 5 & 5 & & s & &+ s

000000000000000000000000111122111111110011111111

LR (e (O (e (| T A T
BNNNANNNNNNNNNNNNNNNENI NN NNNNNNNNINNNNRNNNNNNNNNNN

00846800000084680 846800
e o e 0 v e o . s . « e e e 8 e

® 8
OOV TP NDRB NN ONINTMNAAOOCOOOOOO IO IN U < DD MM~ W <

L L L LU Lt L Lttt LR LT O
HAANHAPI D HAHA AN A DAH A DA A A DI DA DA DA HADN DA A A DA DA DA DA DDA DA DA DA DA DI DI DD D DDt D

w0 0
FOWVWANLOWOATIONTIOOUNLOVOASAIFIDWOSIN00O < ONLTOOANN O N WO
e & 4 8 e & e 8 8 ¢+t & » & » & ¢ 2 2 & 4 2 & 2 e 2 2+ o 0 . *® & & s o 2+ e . s e s * @
Prdafgdganodddddannn syt isanctaagoeccHddddan
R R O L T [ R O LN R
ESE I S S S R R R I S S I R R SIS R

O NMINONOINO ANV ONOATNMPNOSNOHNOANMTIN OO
H NN IO ON AT AAM et A~ NN ANANNANANNANNOOOOOOONOO PSP P P

JOINT COORDINATES

GENERATED



TRABAJO. CONTACTO 37. SEGUNDO ORDEN . MAYOR ANGULO (ARCHIVO T3723)

JOINT

e
HOWVONOU B WN I

X
-.400
-1.000
-1.600
~-2.200
-2.400
-2.600
~-2.800
-3.100
-3.400
-3.900
-400
1.000
1.600
2.200
2.400
2.600
2.800
3.100
3.400
3.900
-4.400
4.400
~-4.550
4.550
-4.700
4.700
-4.850
4.850
~-5.000
5.000
-.400
-1.000
-1.600
~-2.200
-2.400
~-2.600
~-2.800
-3.100
-.200
.200
-400
1.000
1.600
2.200
2.400
2.600
2.800
3.100

Y
8.000
8.000
7.800
7.400
6.600
5.800
5.000
4.000
3.000
2.000
8.000
8.000
7.800
7.400
6.600
5.800
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
1.000

.750
.750
.500
.500
«.250
.250
.000
.000
8.000
8.000
7.800
7.400
6.600
5.800
5.000
4.000
8.000
8.000
8.000
8.000
7.800
7.400
6.600
5.800
5.000
4.000

- 116 -

.000
.000
.000
.000
-.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.500
.500
1.000
1.000
1.500
1.500
2.000
2.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
.000
.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

PAGE

AL,
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TRABAJO. CONTACTO 37. SEGUNDO ORDEN . MAYOR ANGULO (ARCHIVO T372A) PAGE

SAP80 V85.02

* k %k k Kk * k *k k %k k *k k k *k k k k *k *k *k k % k *k *

* * Kk ok
* ECHO OF FRAME INPUT DATA * % % *%
k k k k k k k * k k k k k k k k k k k k Kk k % % * * % * % *

* % ¥
* % *

NUMBER OF MEMBER PROPERTIES
NUMBER OF DIFF. LOAD PATTERNS

i
S ]

MEMBER PROPERTY NUMBER ------- 1 SYMBOI~ 1

AXIAL AREA, A = 1.000
TORSIONAL MOMENT OF INERTIA, J = .100
MOMENT OF INERTIA, I33 ------ = .100
MOMENT OF INERTIA, I22 ----—- = .100

21000000.000

MODULUS OF ELASTICITY, E —=-=--
8076923.373(USED FOR TOR & SHEAR)

SHEAR MODULUS, G ===m—=mmmm==x

MEMBER PROPERTY NUMBER =—====- = 2 SYMBOL= 2

AXIAL AREA, A ———mmem——m——m————e = 3.000

TORSIONAL MOMENT OF INERTIA, J = .100

MOMENT OF INERTIA, I33 =====- = .100

MOMENT OF INERTIA, I22 =====- = .100

MODULUS OF ELASTICITY, E ====- =  21000000.000

SHEAR MODULUS, G ===r=———————- = 8076923.373 (USED FOR TOR & SHEAR)

EL. I J Pl P2 MAT EI EJ RZ RELEASES MI MJ LOAD # / PATTERN #

1

1 1 31 3 0o 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
2 2 32 3 0o 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
3 3 33 3 o 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
4 4 34 3 o 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
5 5 35 3 0 1 .0 .0 .00 000000 O O )
6 6 36 3 o 1 .0 .0 .00 000000 O O o
7 7 37 3 o 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
8 8 138 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
9 11 41 3 o 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
10 12 42 3 o 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
11 13 43 3 0 1 .0 .0 .00 000000 o] 0 0
12 14 44 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 o)
13 15 45 3 o0 1 .0 .0 .00 000000 O O 0
14 16 46 3 0 1 .0 .0 .00 000000 o} 0 0
15 17 47 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 o0 0
16 18 438 3 o} 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
17 30 28 3 0o 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
18 28 26 3 ) 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
19 26 24 3 0 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
20 24 22 3 0o 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
21 22 20 3 o 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
22 20 19 3 o 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
23 19 18 3 o 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
24 18 17 3 o 2 .0 .0 .00 000000 O O )
235 17 16 3 o 2 .0 .0 .00 000000 O O 0
26 16 15 3 o0 2 .0 .0 .00 000000 O O 0

Ty
AEALCEN

O
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TRABAJO. CONTACTO 37. SEGUNDO ORDEN . MAYOR ANGULO (ARCHIVO T372A)

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

TOTAL WEIGHT OF MATERIALS=

15
14
13
12

14
13
12
11

w b
WVWONOUIE_WNRWOVO

NNVNNMNOMNNOMDOMNMNNNNNOODNMNDNODDDWWW

[eNojoNeoNoNolojNoNoRojoNoRoNoRoNoNoNoNaeNoNel

TOTAL MASS OF SYSTEM

NDNNNNNNNNNDDNNDNNDODDDODNDMDNDND

.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.000000
= .000000

- 118 -

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

[eNeoRoloNeNoloNoNoNoloNoloNoNoNoNoleoNoNoNo)

[eNoNoNoNoNeololeNeRNooNeNeNoNoloNoleoNoNeNo)

[eNeRoNoNoNolleNojoNoNoeoNoRoleoBolofoNoNa]

PAGE
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TRABAJO. CONTACTO 37. SEGUNDO ORDEN . MAYOR ANGULO (ARCHIVO T372A)

SAP80 V85.02

- 119 -

* *k % % %k %k %k % % k % *k * *k %k % % k %k * % %k % %k * *k k k % * *x *
* ok ok % ASSEMBLY OF EQUATTIONS * k ok %
* %k k% % %k % k k k k k k * k % k %k k % k %k %k % k * *k %k %k * %k *x *
JOINT LOADS AND DISPLACEMENTS
NODE L# F/U X-DIR Y-DIR 2-DIR XX YY
9 1 F .150E+01 —-.150E+01 .100E+02 .0O00E+00 .00OE+00
19 1 F -.150E+01 -.150E+01 .100E+02 .000E+00 .000E+00
37 1 F -.216E+02 .000E+00 .000E+00 .000E+00 .0O00E+00
SPRING AND MASS DATA
JOINT K/M X-DIR Y-DIR 2-DIR XX Yy
29 K  .100E+04 .100E+05 .100E+05 .000E+00 .O0OE+00
30 K .100E+05 .100E+04 .100E+05 .000E+00 .OO0OE+00
37 K .000E+00 .000E+00 .100E+05 .000E+00 .O0OE+00
EVALUATION OF PROFILE OF STIFFNESS MATRIX
NUMBER OF EQUATIONS TO BE FORMED = 288
NUMBER OF EQUATIONS TO BE REDUCED = 288
NUMBER OF LOAD CONDITIONS = 1
FORMATION OF BLOCK IN STIFFNESS MATRIX
BLOCK NUMBER = 1 0F 1
LOWEST EQUATION NUMBER = 1
HIGHEST EQUATION NUMBER = 288
NUMBER OF TERMS IN BLOCK = 2700
LOWEST COUPLED BLOCK NUMBER = 1

FORM LOAD BLOCK NUMBER 1l

PAGE

2z
.000E+00
«000E+00
.000E+00

2z
.000E+00
.000E+00
.000E+00

A8y

-
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SAP80 V85.02

* ¥ *
* % *

* ¥ %
* % *

*

* O o»
%* O %
* %

*

LOAD CONDITION 1

JOINT

U(X)
-.012010
-.012011
-.011808
-.011410
-.010627
-.009852
~-.009082
-.008120
-.007159
-.006200
-.012010
-.012010
-.011789
-.011334
~-.010399
-.009440
-.008458
-.007205
-.005928
-.004632
-.005244
-.003324
-.005124
-.002919
-.005005
-.002510
-.004885
-.002097
-.004764
-.001684
~-.012173
-.012180
-.011986
-.011602
-.010837
-.010080
-.009332
-.008363
~-.012010
-.012010
-.012162
-.012153
-.011922
-.011453
~.010484
-.009490
-.008473
-.007176

%* 2 %

- 120 -

* % k k *k Kk *x * * % * *
T DISPLACEME
* k% k% % % % % % % * % *
DISPLACEMENTS "U" AND
U(Y) u(z)
.003307 .001779
.002689 .001680
.002081 .001552
.001484 .001401
.001288 .001289
.001095 .001182
.000902 .001081
.000614 .000952
.000326 .000834
-.000153 .000677
.004152 .001905
.004801 .001993
.005465 .002046
.006146 .002059
.006379 .001952
.006619 .001837
.006864 .001711
.007240 .001539
.007623 .001345
.008271 .001111
~-.000631 .000530
.008924 .000850
-.000784 .000489
.009021 .000777
-.000934 .000450
.009115 .000702
-.001082 .000412
.009208 .000624
-.001230 .000374
.009300 .000546
.003177 .001779
.002567 .001680
.001972 .001552
.001390 .001401
.001204 .001289
.001021 .001182
.000841 .001080
.000564 .000952
.003516 .001811
.003938 .001874
.004009 .001905
.004649 .001993
.005308 .002046
.005988 .002059
.006220 .001952
.006457 .001837
.006697 .001711
.007066 .001539

* 2 %
% F3 %
W0 ¥
* %

*
*

ROTATIONS
R(X)
.000131
.000122
.000109
.000094
.000085
.000073
.000061
.000049
.000041
.000032
.000143
.000152
.000157
.000158
.000160
.000163
.000167
.000174
.000184
.000192
.000021
.000198
.000016
.000204
.000012
.000208
.000010
.000210
.000009
.000211
.000131
.000122
.000109
.000094
.000085
.000073
.000061
.000049
.000134
.000140
.000143
.000152
.000157
.000158
.000160
.000163
.000167
.000174

*

%*
* ¥ %
* ¥ ¥
* % %

IIR"

R(Y)
.000162
.000169
.000178
.000191
.000210
.000228
.000247
.000244
.000242
.000242
.000152
.000143
.000134
.000119
-.000085
.000050
-.000015
.000028
.000072
.000111
.000240
.000149
.000239
.000158
.000237
.000164
.000237
.000168
.000236
.000169
.000162
.000169
.000178
.000191
.000210
.000228
.000252
-.000244
.000160
.000155
.000152
.000143
.000134
.000119
-.000085
~.000050
-.000015

.000028

* * ¥

PAGE

R(Z)
.001041
.001022
.001004
.000987
.000973
.000965
.000962
.000962
.000960
.000957
.001070
.001094
.001120
.001151
.001185
.001214
.001239
.001266
.001287
.001303
.000956
.001312
.000955
.001315
.000954
.001317
.000954
.001318
.000954
.001318
.001041
.001022
.001004
.000987
.000973
.000965
.000962
.000962
.001048
.001062
.001070
.001094
.001120
.001151
.001185
.001214
.001239
.001266

w11
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REACTIONS AND

- 121 -

APPLIED

LOAD CONDITION 1 - FORCES "F" AND MOMENTS "M¥"

JOINT

WO W=

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

F(X)
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

1.5000
.0000
. 0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

-1.5000
. 0000
.00600
.0000
.0000

. 0000
.0000

. 0000
.0000
.0000
4.7642
16.8358
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
=-21.6000
. 0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

TOTAL -.5796E-09

F(Y)
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

-1.5000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

-1.5000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

12.3000

-9.3000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.8602E-09

F(Z)
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

10.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

10.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

-3.7360

-5.4640
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

-10.8000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

M(X)
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
. 0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
. 0000
.0000

FORCES

M(Y)
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.5590E-09 -.1278E-09 -.1544E-09

SEGUNDO ORDEN . MAYOR ANGULO (ARCHIVO T3723) PAGE

M(2Z)
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.3948E-09

ey
— N

i

o‘\-“t
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08d4E

FILE = 732124

LOAOD COXNOITION = 1

ANy
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08448

FILE = T3Z72A

LOAaOD0 COMDITION =

1

v,
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ANy,

FILE = +371a

—[
LO0a0 CONOITION = 1 L

08d44s
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08d44E

FILE = +3721a

LO0AD CONOITION

: 1

109
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08d4dE

FILE = +371a

[
LOoAD CONOITION = 1
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084d4d%

FILE = T372A

LOAD0 COMOITION

1"
e

"y
A

.('3‘“ TN
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034dd&

FILE = +371a

LO0AD CONODXITION =

1




- 129 -

08dHE

FILE = +371a

LO0AaO0 CONMODITION = 1

Ry
Vel
RO
Ks
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08d4dE&

FILE = +37212a

LOAD CONMODITION

m
K
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03448

FILE = T3732A

LOAD CONOITION

[} ]
Ky

FININ
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08d4ds

FILE = +372a

LOAOD CONOITION = 1

m",- "
LZ";-‘I
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ARCHIVO N371. Primer orden.

SPRINGS. Cargados por igual en 29 y 30.

LOAD. 10.80. Accidn transversal de no trabajo.
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COOVIWOHOOOOO0OONTWVDO
WOV TN

LR U N O L
PP DD DA D D D D D D D D D D D D D D

0.75
0.5
0.5
0.25
0.25

.« o 8 4 s
ON~YWW N

PRIMER ORDEN
Y= 0.75

¥
b4
Y
Y

CONTACTO 37.
Y

=1

NO TRABAJO.
SYSTEM
N=48

JOINT

S NM )OS0 0

ONDILO IZQUIERDO
ONDILO DERECHO

: C
:t C

L ] L I
COO0O00O0OO0O0OQOO M mtemded NN HAA A AT AAOCO e ed e o+ e e~ o~

I e O | T O T
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNOINGIN NN NN NN NN NN NN NG NN NN NN

APOYO ELASTICO (CONDILO DERECHO)

: APOYO ELASTICO (CONDILO IZQUIERDO)
PIEZA DENTAL 37 COACCIONADA VERTICALMENTE

FOWWOO
Y«

. .
QOQWWISINWYINLW W
|

e u I n
DD D D D D D D

10000,10000,10000,0,0,0

0,0,10000,0,0,0

K=
K=10000,10000,10000,0,0,0
K=

PIEZAS DENTARIAS
ESTRUCTURA OSEA

-
.
-
.

E=21000000
E=21000000

PIEZAS DENTARIAS



W

@

(82}

-
PO WD

o

8 =2

21
23
25
27
29

F= 1.50,
= -1.50,
= 10.80,

VH=11,22

-1.50,
-1.50,
o,

- 135 -

¢ ESTRUCTURA OSEA

LP=2,0
10, 0, 0, ©
10, 0, 0, ©

0, 0, 0, O

tA

VECTOR DE FUERZA (LADO IZQUIERDO
VECTOR DE FUERZA (LADO DERECHO)
CCION TRANSVERSAL (NO TRABAJO)

- b,
N
_\'\‘;‘4
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NO TRABAJO. CONTACTO 37. PRIMER ORDEN . (ARCHIVO N371) PAGE

SAP80 V84.04

* k kK Kk k Kk Kk Kk k k Kk Kk k k k k k k Kk k k k k k k k k *k *x * * *
* k k % ECHO OF SAP INPUT DATA * * Kk *
* k Kk Kk Kk k Kk k k k Kk k k *k Kk k k k k k k k k k k k * k k % * *
TOTAL NUMBER OF JOINTS = 48
TOTAL NUMBER OF LOAD CONDITIONS = 1

PRELIMINARY SCAN OF FRAME DATA

tx
0
=]

D
0.1 E=21000000
0.1 E=21000000

N =N

()
3
l
ey
[
e
Il
w
o

!

, 32
, 33
, 34
, 35
, 36
, 37
, 38
11, 41
12, 42
13, 43

T R, NEC OSSO}

=
B O~ S = % =~ = v = oW
~

44

Lp=2,0



NO TRABAJO. CONTACTO 37.

39, 6,
40, 7,
41, 8,
42, 9,
43, 10, 21
44, 21, 23
45, 23, 25
46, 25, 27
47, 27, 29

7
8
9
10

EQUILIBRIUM

EQUATION

PRIMER ORDEN

- 137 -
. (ARCHIVO N371)

( ONE EQUATION FOR EACH UNKNOWN DISPLACEMENT )

JOINT # U(X)

1 157
2 169
3 181
4 193
5 205
6 217
7 229
8 241
9 247
10 253
11 133
12 121
13 109
14 97
15 85
16 73
17 61
18 49
19 37
20 31
21 259
22 25
23 265
24 19
25 271
26 13
27 277
28 7
29 283
30 1
31 151
32 163
33 175
34 187
35 199
36 211
37 223
38 235
39 145
40 139
41 127
42 115
43 103
44 91

U(Y)
158
170
182
194
206
218
230
242
248
254
134
122
110

98
86
74
62
50
38
32
260
26
266
20
272
14
278
8
284
2
152
164
176
188
200
212
224
236
146
140
128
116
104
92

u(z)
159
171
183
195
207
219
231
243
249
255
135
123
111

99
87
75
63
51
39
33
261
27
267
21
273
15
279
9
285
3
153
165
177
189
201
213
225
237
147
141
129
117
105
93

R(X)
160
172
184
196
208
220
232
244
250
256
136
124
112
100

88
76
64
52
40
34
262
28
268
22
274
16
280
10
286
4
154
166
178
190
202
214
226
238
148
142
130
118
106
94

R(Y)
161
173
185
197
209
221
233
245
251
257
137
125
113
101

89
77
65
53
41
35
263
29
269
23
275
17
281
11
287
5
155
167
179
191
203
215
227
239
149
143
131
119
107
95

R(Z)
162
174
186
198
210
222
234
246
252
258
138
126
114
102

90
78
66
54
42
36
264
30
270
24
276
18
282
12
288
6
156
168
180
192
204
216
228
240
150
144
132
120
108
96

NUMBERS

PAGE



PAGE

(ARCHIVO N371)

84
72
60
48
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83
71
59
47

70
58
46

PRIMER ORDEN
82

81
69
DATA

57
45

CONTACTO 37.
80
68
56
44
JOINT

79
67
55
43

NO TRABAJO.
45
46
47
48
INPUT

[=NeoNeRoNoNoNojoNo o oNoNa) Fal'e] fe 1]

. . . e
OCO0O00O000O0O0O0O00O0O00O0O0O0O0O0O0O0O0O0HHAHAHANANMAAHAANAAAFOO -t et ed el

LR L {1 1 O O
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNSNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

n v 0 ©
COWUWIFVWHONOOOOOOWYWWO N NN 0 <t \O WIFOVOOO
. 4 . .

® e s 6 s e s e e & s e o o o o e o s s o « . « e o e »

€ 0 I~ 655432887765543211000000008877655488887765&4

LR LR L LR Lt L T O L T T
Fa R R i R R R R R R R R e R e i B B e R R B B R R R B B B R R e B B B B R B B - - BT R SR

0 1 n wn
OUVUNUOOAIIOAIOOVANIVOAIOALLNINNINDDO0O < WSO NN < WANIFOOA
L] - . . . L] . . L] L[] . L] L] . . L] . L] L] L] L] . . . . - Ll L] L] . L] L] L] L] L] L] L] L] . L] .
| | R N Y I T |
LR O R N (e | [ (| T (O T O R O T T O O [ 1
EEC IS i S R i i i R S S R L R R R R R R R R
O NMNMLPNONDONOANNOINVNDNOANMIINONSNONOANM IO O
AN IO AAAAAAAFAAANNNNNNNNNNOOOOONOOOO OO PP PP P PP

JOINT COORDINATES

GENERATED



NO TRABAJO.

JOINT

CONTACTO 37.

-.400
=1.000
=-1.600
=2.200
-2.400
=2.600
-2.800
=3.100
-3.400
-3.900

.400

1.000

1.600

2.200

2.400

2.600

2.800

3.100

3.400

3.900
-4.400

4.400
-4.550

4.550
-4.700

4.700
-4.850

4.850
=-5.000

5.000

~.400
-1.000
-1.600
=2.200
-2.400
-2.600
-2.800
=-3.100

~.200
.200
.400

1.000

1.600

2.200

2.400

2.600

2.800

3.100

~ 139 ~

PRIMER ORDEN .

8.000
8.000
7.800
7.400
6.600
5.800
5.000
4.000
3.000
2.000
8.000
8.000
7.800
7.400
6.600
5.800
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
1.000

.750

.750

.500

.500

.250

.250

.000

. 000
8.000
8.000
7.800
7.400
6.600
5.800
5.000
4.000
8.000
8.000
8.000
8.000
7.800
7.400
6.600
5.800
5.000
4.000

(ARCHIVO N371)

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.500
.500
1.000
1.000
1.500
1.500
2.000
2.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
.000
.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

PAGE
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SAP80 V85.02

* k % * % %k % % % %k *k k Kk *k %k * * *k k *k k * *x *x * *

* * *
* ECHO OF FRAME INPUT DATA * % *
* k k Kk k ok k k k k k k k k k k k k *k k k k *k k * *k k k *

* % *
* % *
* % ¥

NUMBER OF MEMBER PROPERTIES
NUMBER OF DIFF. ILOAD PATTERNS

na
(M)

1l SYMBOL= 1

MEMBER PROPERTY NUMBER =~====--

AXIAL AREA, A ==——==—=-mmee——ae = 1.000
TORSIONAL MOMENT OF INERTIA, J = .100
MOMENT OF INERTIA, I33 =—-----— = .100
MOMENT OF INERTIA, I22 =~--—-- = .100
MODULUS OF ELASTICITY, E --—-- =  21000000.000

8076923.373 (USED FOR TOR & SHEAR)

SHEAR MODULUS, G ====—=====-==n

MEMBER PROPERTY NUMBER —w=w=—w=- = 2 SYMBOL= 2
AXIAL AREA, A —=——m——e——me——mee = 3.000
TORSIONAL MOMENT OF INERTIA, J = .100
MOMENT OF INERTIA, I33 ~=—-—-- = .100
MOMENT OF INERTIA, 122 —-——-- = .100
MODULUS OF ELASTICITY, E ---=-- = 21000000.000
SHEAR MODULUS, G =—~————=ww——w—- = 8076923.373(USED FOR TOR & SHEAR)
EL. I J Pl P2 MAT EI EJ RZ RELEASES MI MJ LOAD # / PATTERN #
1
1 1 31 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 o} 0
2 2 32 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
3 3 33 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
4 4 34 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
5 5 35 3 (o] 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
6 6 36 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 )
7 7 37 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
8 8 38 3 0 1 .0 .0 .00 000000 ) 0 0
9 11 41 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 o} 0
10 12 42 3 o] 1 .0 .0 .00 000000 0 0 o]
11 13 43 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
12 14 44 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
13 15 45 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
14 16 46 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 o]
15 17 47 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
16 18 48 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
17 30 28 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
18 28 26 3 0 2 .0 .0 .00 000000 ) 0 0
19 26 24 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
20 24 22 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
21 22 20 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
22 20 19 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
23 19 18 3 o 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
24 18 17 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
25 17 16 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
26 16 15 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 o} 0

. i

O



NO TRABAJO.
27 15 14
28 14 13
29 13 12
30 12 11
31 11 40
32 40 39
33 39 1
34 1 2
35 2 3
36 3 4
37 4 5
38 5 6
39 6 7
40 7 8
41 8 9
42 9 10
43 10 21
44 21 23
45 23 25
46 25 27
47 27 29

TOTAL WEIGHT OF MATERIALS=

CONTACTO 37.

WMV LWLWW

COO0OO0OD0DO0OO0OO0OO0ODLOO0OOCOOLOOOOOO

TOTAL MASS OF SYSTEM

NMNMNMNDRONNDNODNNDNNDODNDNMMNDNNNNDNNDN

- 141 -

PRIMER ORDEN .

.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.000000
= .000000

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.G0
.00
.00
.00
.00
.00
.00

{(ARCHIVO N371)

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

[eNoNoNoNoNoRoNoloNolofoNolloNoNoNoleNoNeNo)

[eNeNoRaoNeaoNeNoleNoNoNaoloNeNolleNeoNoNale

COO0OO0ODOODOODUOO0OOOOO0OLOQO

PAGE
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********************************

* k k% ASSEMBLY OF EQUATIONS * k k %
********************************
JOINT LOADS AND DISPLACEMENTS
NODE L# F/U X-DIR Y-DIR Z-DIR XX YY 22

9 1 F .150E+01 ~.150E+01 .100E+02 .000E+00 .00OE+00 .OO0OE+00

19 1 F =-.150E+01 -.150E+01 .100E+02 .000E+00 .O0O0OE+00 .OO0E+00

37 1 F .108E+02 .000E+00 .O0O0QE+00 .OO0OE+00 .O0OOE+00 .O00E+00
SPRING AND MASS DATA
JOINT K/M X-DIR Y-DIR Z-DIR XX YY 22

29 K .100E+05 .100E+05 .100E+05 .OO0O0E+00 .0OOOE+00 .O0OO0OE+00
30 K .100E+05 .100E+05 .100E+05 .OO0OE+00 .00OE+00 .OO0OOE+00
37 K .000E+00 .000E+00 .100E+05 .00OE+00 .OOQOE+00 .OO0OE+00

EVALUATION OF PROFILE OF STIFFNESS MATRIX
NUMBER OF EQUATIONS TO BE FORMED = 288
NUMBER OF EQUATIONS TO BE REDUCED = 288
NUMBER OF LOAD CONDITIONS = 1
FORMATION OF BLOCK IN STIFFNESS MATRIX
BLOCK NUMBER 1 0F 1

LOWEST EQUATION NUMBER = 1
HIGHEST EQUATION NUMBER = 288
NUMBER OF TERMS IN BLOCK = 2700
LOWEST COUPLED BLOCK NUMBER = 1

FORM LOAD BLOCK NUMBER 1
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k k k *k *x % k % *
* % * * Jo1I
* k Kk *k *k *k k k *

LOAD CONDITION 1

JOINT U(X)
1 .1652E-02
2 .1652E-02
3 .1638E-02
4 .1611E-02
5 .1555E-02
6 .1498E-02
7 .1437E-02
8 .1353E-02
9 .1262E-02

10 .1164E-02
11 .1652E-02
12 .1652E-02
13 .1634E-02
14 .1595E-02
15 .1511E-02
16 .1421E-02
17 .1326E-02
18 .1202E-02
19 .1075E-02
20 .9455E-03
21 .1062E~-02
22 .8152E-03
23 .9523E-03
24 .7278E-03
25 .8412E-03
26 .6400E-03
27 .7291E-03
28 .5518E-03
29 .6165E-03
30 .4635E-03
31 .1532E-02
32 .1533E-02
33 .1518E-02
34 .1490E-02
35 .1437E-02

36 .1381E-02
37 .1324E-02

38 .1226E-02
39 .1652E-02
40 .1652E-02
41 .1533E-02
42 .1533E-02
43 .1515E-02
44 .1476E-02
45 .1394E-02
46 .1306E-02
47 .1213E-02

48 . 1092E-02
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* % % % % % *k % * * *
NT DISPLACE
% % % % % % %k *k % %
-~ DISPLACEMENTS "U"
u(Y) U(2)
.2926E-03 .1813E-02
.3366E-03 .1741E-02
.3788E-03 .1638E-02
.4201E-03 .1504E-02
.4339E-03 .1360E-02
.4482E-03 .1219E-02
.4634E-03 .1081E-02
.4884E-03 .9048E-03
.5158E-03 .7276E-03
.5645E-03 .5158E-03
.2305E-03 .1908E-02
.1805E-03 .1980E-02
.1269E-03 .2016E-02
.6902E-04 .2016E-02
.4813E-04 .1893E-02
.2571E-04 .1768E-02
.2049E-05 .1639E-02
-.3501E-04 .1479E-02
-.7316E-04 .1313E-02
-.1377E-03 .1162E-02
.6154E~03 .2958E-03
-.2027E-03 .1009E-02
.5599E-03 .2352E-03
-.3251E-03 .9739E-03
.5037E-03 .1738E-03
-.4470E-03 .9392E-03
.4470E-03 .1118E-03
-.5686E-03 .9047E-03
.3900E-03 .4960E-04
-.6900E-03 .8704E-03
.1287E-03 .1813E-02
.1769E-03 .1741E-02
.2234E-03 .1638E-02
.2687E-03 .1504E-02
.2851E-03 .1360E-02
.3025E~03 .1219E-02
.3212E~03 .1080E-02
.3510E-03 .9048E-03
.2775E-03 .1837E-02
.2465E-03 .1885E-02
.6075E-04 .1908E-02
.6406E-05 .1980E-02
-.5127E~-04 .2016E-02
-.1131E-03 .2016E-02
-.1365E-03 .1893E-02
-.1620E~-03 .1768E-02
-.1890E~03 .1639E-02
-.2310E-03 .1479E-02

* 12 %
%t *
* 2 %
% 3 *
* U *

AND ROTATIONS

R(X)
.1640E-03
.1596E-03
.1555E-03
.1514E-03
.1488E-03
.1457E-03
.1422E-03
.1375E~-03
.1375E-03
.1394E-03
.1697E-03
.1741E-03
.1782E-03
.1821E-03
.1847E-03
.1877E-03
.1911E-03
.1960E-03
.2016E-03
.2063E-03
.1411E-03
.2065E-03
.1431E-03
.2052E-03
.1445E-03
.2043E~03
.1454E-03
.2038E-03
.1456E-03
.2036E-03
.1640E-03
.1596E-03
.1555E-03
.1514E-03
.1488E-03
.1457E-03
.1422E-03
.1375E-03
.1654E-03
.1683E-03
.1697E~-03
.1741E~-03
.1782E-03
.1821E~03
.1847E-03
.1877E-03
.1911E-03
.1960E-03

*

*

* *
* *
* % %
L I
* % %

llR"

R(Y)
~.1196E-03
~.1195E-03
-.1198E-03
-.1203E-03
-.1187E-03
~.1169E-03
-.1151E-03
~.1270E-03
~.1404E-03
-.1531E-03
-.1195E-03
-.1192E-03
~.1194E-03
~.1196E~03
~.1175E-03
~.1153E-03
~.1129E-03
-.1102E-03
~.1073E-03
~.1070E-03
-.1657E-03
-.1090E-03
~.1687E-03
~.1100E-03
~.1709E-03
-.1107E-03
~.1722E-03
~-.1111E-03
~.1726E-03
~.1112E-03
~.1196E-03
-.1195E-03
~.1198E-03
~.1203E-03
-.1187E-03
~.1169E-03
~.1125E-03
-.1270E-03
-.1197E-03
-.1196E-03
-.1195E-03
-.1192E-03
~.1194E-03
-.1196E-03
-.1175E-03
-.1153E-03
-.1129E-03
~.1102E-03

PAGE

R(Z)
.7493E-04
.7168E-04
.6940E-04
.6855E-04
.6988E-04
.7356E-04
.7958E-04
.8795E-04
.9480E-04
.1002E~03
.8072E-04
.8613E-04
.9263E-04
.1005E-03
.1090E-03
.1159E-03
.1213E-03
.1261E-03
.1286E-03
.1299E-03
.1034E-03
.1304E-03
.1043E-03
.1306E-03
.1049E-03
.1306E-03
-.1053E-03
-.1307E-03
-.1055E-03
-.1307E-03
~.7493E-04
-.7168E-04
-.6940E-04
-.6855E-04
-.6988E-04
-.7356E-04
-.7958E-04
-.8795E-04
-.7622E-04
-.7912E-04
-.8072E-04
-.8613E-04
-.9263E-04
-.1005E-03
-.1090E-03
-.1159E-03
-.1213E-03
-.1261E-03
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REACTIONS AND APPLTIED FORCES

LOAD CONDITION 1 - FORCES "F" AND MOMENTS "M"

JOINT F(X) F(Y) F(2) M(X) M(Y) M(2)
1 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
2 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
3 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
4 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
5 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
6 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
7 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
8 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
9 1.5000 -1.5000 10.0000 .0000 .0000 . 0000

10 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
11 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
12 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
13 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
14 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
15 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
16 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
17 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
18 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
19 -1.5000 -1.5000 10.0000 .0000 .0000 .0000
20 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
21 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
22 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
23 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
24 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
25 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
26 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
27 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
28 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
29 -6.1649 -3.9000 -.4960 .0000 .0000 .0000
30 -4.6351 6.9000 -8.7040 .0000 .0000 .0000
31 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
32 . 0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
33 .0000 .0000 .0000 . 0000 .0000 .0000
34 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
35 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 . 0000
36 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
37 10.8000 .0000 -10.8000 .0000 .0000 .0000
38 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
39 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
40 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
41 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
42 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
43 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
44 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
45 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
46 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
47 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
48 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000

TOTAL -.3284E-11 -.4281E-10 .1302E-08 .5762E-10 .8504E-10 .6270E-10
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0844H&

FILE = N34

LOAD CONOITION

= 1
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% FILE = H3z?i1
o
o| Loao compItiOn = 4
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08445

FILE = H371

LOAD CONOXITION = 1

x"'}“;

Yok
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FILE = N3I71

08dds

LoAod COMOITION < 1
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08445

FILE = H3Z71

LoAaD0 CONOITION = 1
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ARCHIVO N372. Sequndo orden.

Vistas las tendencias de las fuerzas, se realizan los
cambios en los Springs de 29 y 30, dejando reducidos

sus valores en el eje "y" de 29 y en el eje "x" de 30.

Se mantienen el resto de los valores.
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8, 8, 38
9, 11, 4
10,12, 4
11,13, 4
12,14, 4
13,15, 4
14,16, 4
15,17, 4
16,18, 4
17,30, 2
18,28, 2
19, 26,
20, 24,
21, 22,
22, 20,
23, 19,
24, 18,
25, 17,
26, 16,
27, 15,
28, 14,
29, 13,
30, 12,
31, 11,
32, 40,
33, 39,
34, 1,

35, 2,

36, 3,

37, 4,

38, 5,

39, 6,

40, 7,

41, 8,

42, 9,

43, 10,
44, 21,
45, 23,
46, 25,
47, 27,

POUONOhO&WN

LOADS

9 1=1
19 I=1
37 1=1

PLOT

21
23

27
29

F=
F=
F=

=2

1.50,
-1.50,
10.80,

VP=15,29 VH=11,22

- 153 -

: ESTRUCTURA OSEA

LP=2,0

-1.50, 10, 0, 0, O
-1.50, 10, 0, 0, ©
0, 0, 0, 0, O

¢ VECTOR DE FUERZA (LADO IZQUIERDO
: VECTOR DE FUERZA (LADO DERECHO)
:ACCION TRANSVERSAL (NO TRABAJO)
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SAP80 V84.04

£ Kk k Kk k k k Kk k k k k k k k k k k k k k k *k Kk k k k k *k * k %
* k Kk ok ECHO OF SAP INPUT DATA * k k%
k % k * k %k k k k k k % k k k *k k k k k k * k * k k *k *k *k % *k %
TOTAL NUMBER OF JOINTS = 48
TOTAL NUMBER OF LOAD CONDITIONS = 1

PRELIMINARY S CAN OF FRAME DATA

DATA
1 E=21000000
1 E=21000000

N e (D
= 2]
> (9]
= -3
=
o]
tt
[ =]
'—l
=2
td
2
3
g
Il
W
~ O
o
[y
3
>

O JAUd LN
-~ % m w v N ow
w
o

- WM wm w w W oW

WO WN
~

w

[eo]

Pt
O\
(-
N
RN
[y

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

[}
~
W
o
(¥
[e0]

Il
38
"

30, 12, 11 LP=2,0

AUl W



NO

39,
40,
41,
42,
43,
44,
45,
46,
47,

.

EQUILIBRIUM
( ONE EQUATION FOR EACH UNKNOWN DISPLACEMENT )

TRABAJO.

6, 7
7, 8
8, 9

g, 10

10,
21,
23,
25,
27,

21
23
25
27
29

JOINT # U(X)

157
169
181
193
205
217
229
241
247
253
133

223
235
145
139
127
115
103

U(Y)
158
170
182
194
206
218
230
242
248
254
134
122
110

98
86
74
62
50
38
32
260
26
266
20
272
14
278
8
284
2
152
164
176
188
200
212
224
236
146
140
128
116
104
92

EQUATION

U(2)
159
171
183
195
207
219
231
243
249
255
135
123
111

99
87
75
63
51
39
33
261
27
267
21
273
15
279
9
285
3
153
165
177
189
201
213
225
237
147
141
129
117
105
93

R(X)
160
172
184
196
208
220
232
244
250
256
136
124
112
100

88
76
64
52
40
34
262
28
268
22
274
16
280
10
286
4
154
166
178
190
202
214
226
238
148
142
130
118
106
94

R(Y)
161
173
185
197
209
221
233
245
251
257
137
125
113
101

89
77
65
53
41
35
263
29
269
23
275
17
281
11
287
5
155
167
179
191
203
215
227
239
149
143
131
119
107
95
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NUMBERS

R(2)
162
174
186
198
210
222
234
246
252
258
138
126
114
102

90
78
66
54
42
36
264
30
270
24
276
18
282
12
288
6
156
168
180
192
204
216
228
240
150
144
132
120
108
96

PAGE



PAGE
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= 156 -
84
72
60
48

83
71
59
47

SEGUNDO ORDEN .
82
70
58
46

DATA

81
69

57
45

CONTACTO 37.
80
68
56
44
JOINT

79
67
55
43

NO TRABAJO.
45
46
47
48
INPUT

se ss

[eNeNeoR«NoNoloNoNeRoNoNeNo) 1y 1 nn

e« e & o & 2 e & o o & o

. . . .
COO0OOO0OO00O0O0OO0OO00O0O0O0O0O0O0O0O0O0OOO0OHMHrdANNAHMHMMACAMHAOOAHHEHMM

LU L L O A L R R A R R NN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNMNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
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OOV HHNOOOOOOONLYWDO NN 0 < \0 WOIPOVWOWOO
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oYL NOONTONOIAONAAO 0000008877655488887.7.6554“
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DD DA O D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D3 D D D D D D D D D D D D D D DD DD D D D D D

0
VOALAIOOVANIVOATIOAIIOWONSD
. .

FOoOOUNY A ONTOVO—NND O N <O e
| I

(LR L L L T (O (O O 1

R R S I R S P R i R S S S Y R

JOINT COORDINATES

GENERATED
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JOINT
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X
-.400
-1.000
-~1.600
~2.200
-2.400
-2.600
~-2.800
~3.100
-3.400
~3.900
.400
1.000
1.600
2.200
2.400
2.600
2.800
3.100
3.400
3.900
-4.400
4.400
-4.550
4.550
-4.700
4.700
-4.850
4.850
~-5.000
5.000
-.400
~1.000
-1.600
~-2.200
-2.400
-2.600
~-2.800
-3.100
-.200
.200
.400
1.000
1.600
2.200
2.400
2.600
2.800
3.100

8.000
8.000
7.800
7.400
6.600
5.800
5.000
4.000
3.000
2.000
8.000
8.000
7.800
7.400
6.600
5.800
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
1.000

.750

.750

.500

.500

.250

.250

.000

. 000
8.000
8.000
7.800
7.400
6.600
5.800
5.000
4.000
8.000
8.000
8.000
8.000
7.800
7.400
6.600
5.800
5.000
4.000

.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.500
.500
1.000
1.000
1.500
1.500
2.000
2.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
. 000
. 000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

PAGE

oy

b,
ey
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* %
* k
* *

* % %

NUMBER OF MEMBER PROPERTIES
NUMBER OF DIFF. LOAD PATTERNS

*

*

ECHO

F

I}

MEMBER PROPERTY NUMBER —-==~----

AXIAL AREA, A

TORSIONAL MOMENT OF INERTIA, J

MOMENT OF INERTIA, I33
MOMENT OF INERTIA, 122

~

MODULUS OF ELASTICITY, E =~----
SHEAR MODULUS, G ———==——=-=—===

MEMBER PROPERTY NUMBER —=-~---~-
AXIAL AREA, A ——-=———————mmmm
TORSIONAL MOMENT OF INERTIA, J

MOMENT OF INERTIA, I33
MOMENT OF INERTIA, I22

MODULUS OF ELASTICITY, E ~----
SHEAR MODULUS, G =====—==~=a-m

by
e

WOoONOOH WN R

H

OO AW

R REDNONNWRP R R RS
OANOWVWONLNVOOIAU S WN

J Pl

31
32
33
34
35
36
37
38
41
42
43
44
45
46
47
48
28
26
24
22
20
19
18
17
16
15

WLLLLWLLWLLWLWWWLWWWWLLLWWWLWLWWWLWWWWW

P2 MAT

=jelefojoleNollecNeNoNoNoNoloNoNoNoNoYeNoNoleNoRoRoNe!

NN OONDNRN R R S R e D R B

EI

FRAME
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2
0
1 SYMBOL= 1
1.000
.100
.100
.100

21000000.000

8076923.373 (USED FOR TOR & SHEAR)

2 SYMBOL= 2

3.000
.100
.100
.100

21000000.000

EJ

.0

8076923.373 (USED FOR TOR & SHEAR)

RZ RELEASES

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
(X elelele]e)
000000
000000
0000600
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

DATA

MI MJ LOAD # / PATTERN #

COO0O0O00O0O0O00VOOVOOO0O0OOOOO0OOOO

* % k Kk k %k k k k %k hk k k k% k k kx *k %k k k *k k k %k

INPUT
* % % % *x k k k Kk k Kk k k k * *k *k * k *x *k *k *x *x *

*

OCOO0O00CO0OO00O0V0VO0OO0OO0OOODODOOOOOO0O0O

* * %
* % %
* * %

OCO0O0O000CO00000O0O0OOOOOCOOOOOOOOR

.M

4
e



NO TRABAJO.

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

TOTAL WEIGHT OF MATERIALS=

15
14
13
12
11

14
13
12
11

CONTACTO 37.

NDNVNNMNDODNNNNNNDNNNNODMNNMNDIONODONDWWW

[oJoReNoNoNoNooNoNeleNoNeNeNoNoeNoNoNoNoNea]

TOTAL MASS OF SYSTEM

NMNNODDMNMNOMNODNNNDODODNDNDNDODNNNNN
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SEGUNDO ORDEN .
.0 .0 .00
.0 .0 .00
.0 .0 .00
.0 .0 .00
.0 .0 .00
.0 .0 .00
.0 .0 .00
.0 .0 .00
.0 .0 .00
.0 .0 .00
.0 .0 .00
.0 .0 .00
.0 .0 .00
.0 .0 .00
.0 .0 .00
.0 .0 .00
.0 .0 .00
.0 .0 .00
.0 .0 .00
.0 .0 .00
.0 .0 .00

.000000
= .000000

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

(ARCHIVO N372)

[eNeNoNoNeoNoNoNeoNoloNeNoNeNoNoNoNoNoNeNoNoj

oo oRoNoNoRoNoNolaNoNoNoNeNoloNoNeNoNoNe)

[eNeN«NolloNoNeNoNoNoNeoNoNoNoNoNeNoNo oo o]

.1

b
u\_y; "}:‘l
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NO TRABAJO. CONTACTO 37. SEGUNDO ORDEN . (ARCHIVO N372)
SAP80 V85.02
x * Kk %k %k %k %k %k %k % %k %k k k k % %k %k %k *k k *k *x k k %k %k * %k *k % %
* K ok K ASSEMBLY OF EQUATIONS * k ok &
* k% % % % % % % % % % % % % *k *x * k Kk *k % *x % * %k %k %k % %k %k % *
JOINT LOADS AND DISPLACEMENTS
NODE L# F/U X-DIR Y-DIR Z-DIR XX YY
9 1 F .150E+01 -.150E+01 .100E+02 .000E+00 .000E+00
19 1 F ~-.150E+01 -.150E+01 .100E+02 .0OOE+00 .O00OE+00
37 1 F .108E+02 .0O0OE+00 .000E+00 .OO0OE+00 .O000E+00
SPRING AND MASS DATA
JOINT K/M X~-DIR ¥Y-DIR Z~DIR XX YY
29 K .100E+05 .100E+04 .100E+05 .000E+00 .O0OE+00
30 K .100E+04 .100E+05 .100E+05 .000E+00 .0O0OE+00
37 K .000E+00 .OOOE+00 .100E+05 .O00OE+00 .0OOE+00
EVALUATION OF PROFILE OF STIFFNESS MATRIX
NUMBER OF EQUATIONS TO BE FORMED = 288
NUMBER OF EQUATIONS TO BE REDUCED = 288
NUMBER OF LOAD CONDITIONS = 1
FORMATION OF BLOCK IN STIFFNESS MATRIX
BLOCK NUMBER = 1 0F 1
LOWEST EQUATION NUMBER = 1
HIGHEST EQUATION NUMBER = 288
NUMBER OF TERMS IN BLOCK = 2700
LOWEST COUPLED BLOCK NUMBER = 1

FORM LOAD BLOCK NUMBER 1l

PAGE

27
.000E+00
.000E+00
.000E+00

2
.000E+0C
.000E+00
.000E+00



NO TRABAJO.

SAP80 V85.02

* % %
* % ¥

* %

¥ ¥ *
* ¥ ¥

* %

* O *
* O *
* H *

LOAD CONDITION 1

JOINT

U(X)
.5250E-02
.5250E-02
.5163E-02
.4986E-02
.4627E-02
.4259E-02
.3883E-02
.3398E-02
.2900E-02
.2392E-02
.5250E-02
.5250E-02
.5165E-02
.4994E-02
.4653E-02
.4312E-02
.3971E-02
.3546E-02
.3122E-02
.2702E-02
.1876E-02
.2284E-02
.1635E-02
.2151E-02
.1393E-02
.2019E-02
.1149E-02
.1887E-02
.9044E-03
.1756E-02
.5129E-02
.5128E-02
.5038E-02
.4858E-02
.4495E-02
.4124E-02
.3745E-02
.3239E-02
.5250E-02
.5250E-02
.5132E-02
.5134E-02
.5050E-02
.4883E-02
.4549E-02
.4216E-02
.3883E-02
.3467E-02

* 3 %

*
* U %
* H *

*Z *
*

U(Y)
.1963E-02
.2222E-02
.2484E-02
.2749E-02
.2839E-02
.2930E-02
.3024E-02
.3170E-02
.3319E-02
.3573E-02
.1620E-02
.1364E-02
.1109E-02
.8532E-03
.7680E-03
.6827E-03
.5975E-03
.4701E-03
.3432E-03
.1331E-03
.3831E-02

~.7589E-04
.3849E-02
-.2301E-03
.3866E-02
-.3837E-03
.3883E-02
-.5370E-03
.3900E-02
-.6900E-03
.1810E-02
.2074E~02
.2340E-02
.2611E-02
.2704E-02
.2800E-02
.2898E~02
.3049E-02
.1877E-02
.1706E-02
.1462E-02
.1201E-02
.9425E~03
.6846E-03
.5976E-03
.5102E-03
.4225E-03
.2913E-03

% 1 %

CONTACTO 37. SEGUNDO ORDEN

% d %
* 4 %
* D *
* O *
* 0 %

DISPLACEMENTS "U"

U(Z)
.1787E-02
.1714E-02
.1611E-02
.1479E-02
.1344E-02
.1211E-02
.1081E-02
.9129E-03
.7430E-03
.5295E-03
.1883E-02
.1953E~02
.1990E-02
.1991E-02
.1877E-02
.1759E-02
.1639E-02
.1487E-02
.1328E-02
.1176E-02
.3063E-03
.1020E-02
.2433E-03
.9820E-03
.1793E-03
.9447E-03
.1146E-03
.9075E-03
.4960E-04
.8704E-03
.1787E-02
.1714E-02
.1611E-02
.1479E-02
.1344E-02
.1211E-02
.1080E-02
.9129E-03
.1811E-02
.1859E-02
.1883E~-02
.1953E-02
.1990E-02
.1991E-02
.1877E~-02
.1759E-02
.1639E-02
.1487E-02

162 -
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L o
% 2 %
* H %
* 0 %
*

R(X)
.1528E-03
.1485E-03
.1435E-03
.1380E-03
.1345E-03
.1306E-03
.1262E-03
.1203E-03
.1190E-03
.1189E-03
.1586E-03
.1629E-03
.1662E-03
.1687E-03
.1704E-03
.1725E-03
.1751E-03
.1788E-03
.1831E-03
.1859E~03
.1186E-03
.1840E-03
.1206E-03
.1828E-03
.1221E-03
.1819E-03
.1229E-03
.1814E-03
.1232E-03
.1812E-03
.1528E-03
.1485E-03
.1435E-03
.1380E-03
.1345E~-03
.1306E-03
.1262E-03
.1203E-03
.1543E-03
.1572E-03
.1586E-03
.1629E-03
.1662E-03
.1687E-03
.1704E-03
.1725E-03
.1751E-03
.1788E-03

*
*
%

AND ROTATIONS

*
%
* ¥ %
* * *
* * %

IIRII
R(Y)

-.1207E-03
-.1222E-03
-.1246E-03
.1280E-03
.1320E-03
.1360E-03
.1398E-03
.1588E-03
.1792E-03
.1989E-03
.1184E-03
.1165E-03
.1146E-03
.1119E-03
.1041E~03
.9623E-04
.8824E-04
.7844E~04
.6846E-04
.6117E-04
.2185E-03
.5620E-04
.2229E-03
.5578E-04
.2261E-03
.5549E~04
.2280E-03
.5531E-04
.2286E-03
.5525E-04
-.1207E-03
-.1222E-03
-.1246E-03
-.1280E-03
-.1320E-03
-.1360E-03
-.1372E-03
-.1588E-03
-.1202E-03
-.1191E-03
-.1184E-03
-.1165E-03
-.1146E-03
-.1119E-03
-.1041E-03
-.9623E-04
-.8824E-04
-.7844E-04

!

I

i

!

|

PAGE

R(2)
~-.4303E-03
-.4336E-03
-.4382E-03
-.4449E-03
-.4541E-03
-.4648E-03
-.4769E-03
-.4918E-03
-.5036E-03
-.5128E-03
-.4273E-03
-.4262E-03
-.4258E-03
-.4262E-03
-.4267E-03
-.4266E-03
-.4259E-03
-.4243E-03
-.4218E-03
-.4192E-03
~.5183E-03
-.4175E-03
-.5199E-03
-.4169E-03
-.5211E-03
-.4165E-03
-.5218E-03
-.4163E-03
-.5220E-03
-.4162E-03
-.4303E-03
-.4336E-03
~.4382E-03
-.4449E-03
~.4541E-03
-.4648E-03
-.4769E-03
-.4918E-03
-.4294E-03
-.4279E-03
-.4273E-03
-.4262E-03
~.4258E-03
-.4262E-03
-.4267E-03
-.4266E-03
-.4259E-03
-.4243E~03

‘1

.M

t

o ey
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NO TRABAJO. CONTACTO 37. SEGUNDO ORDEN

. (ARCHIVO N372) PAGE

REACTTIONS AND APPLIED FORCES

LOAD CONDITION 1 - FORCES "F" AND MOMENTS "M"

JOINT F(X) F(Y) F(Z)
1 .0000 .0000 .0000
2 .0000 .0000 .0000
3 .0000 .0000 .0000
4 .0000 .0000 .0000
5 .0000 .0000 .0000
6 .0000 .0000 .0000
7 .0000 .0000 .0000
8 .0000 .0000 .0000
9 1.5000 -1.5000 10.0000

10 .0000 .0000 .0000
11 .0000 .0000 .0000
12 .0000 .0000 .0000
13 .0000 .0000 .0000
14 .0000 .0000 .0000
15 .0000 .0000 . 0000
16 .0000 .0000 .0000
17 .0000 .0000 .0000
18 .0000 .0000 .0000
19 -1.5000 -1.5000 10.0000
20 .0000 .0000 .0000
21 .0000 .0000 .0000
22 .0000 .0000 .0000
23 .0000 .0000 .0000
24 .0000 .0000 .0000
25 .0000 .0000 .0000
26 .0000 .0000 .0000
27 .0000 .0000 .0000
28 .0000 .0000 .0000
29 -9.0443 -3.9000 -.4960
30 -1.7557 6.9000 -8.7040
31 .0000 .0000 .0000
32 .0000 .0000 .0000
33 .0000 .0000 .0000
34 .0000 .0000 .0000
35 .0000 .0000 .0000
36 .0000 .0000 .0000
37 10.8000 .0000 -10.8000
38 .0000 .0000 .0000
39 .0000 .0000 .0000
40 .0000 .0000 .0000
41 .0000 .0000 .0000
42 .0000 .0000 .0000
43 .0000 .0000 .0000
44 .0000 .0000 .0000
45 .0000 .0000 .0000
46 .0000 .0000 .0000
47 .0000 .0000 .0000
48 .0000 .0000 .0000

TOTAL -.1474E-09 -.9091E-10 -.4656E-10

M(X) M(Y) M(2Z)
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
. 0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
. 0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 . 0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
. 0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000
.0000 .0000 .0000

.2430E-11 -.5857E-10 -.7014E-10
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FILE = K371

LOAalD CONDITION

1

.“!,1



- 165 -

08dHe

FILE

LoAaD

Hirs2

CONODITION

1

e,
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08d4d4d%

FILE = K322

-
LOAOD CONOITION = 1
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W 0}_,,

08d4ds

FILE = n3r2

ZL_",L

LOAD CONOITION = 1
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03d4ds

FILE = H3Z?2

LOAD CONOITION = 1

X"_I“’.L
2
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CBdds

-

FILE = K372
Lo
LOAD CONODITION = 1 o
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ARCHIVO N372A. Sequndo_orden.

El Gnico cambio que aqui se realiza, es aumentar

accién transversal de no trabajo.

LOAD. 21.60. Accidén transversal de no trabajo.

la

[

| Y S
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NO TRABAJO. CONTACTO 37. SEGUNDO ORDEN . MMAYOR ANGULO (ARCHIVO N372A)
~=1

SYSTEM
N=48
JOINT

Q
Q
x O
S
ap
o
N g
HA
H M
QA
=
o0
(SRS
0OCO0O00O0O0O0O0O0O0OOOO0O w0 n 10 0

COO0O0O000O0O0OO0O0O0O0OO0OO0O0O0O00O0OOO0O0O0HrddINNAAd-HAAAAO0OO0O At d 4+

LU L A T R I O A T T T T
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNDNNNNNNNNNNNNNN NN

n n n v
COOUOIFWVWHNOOOOOOW=TOVWO S~ NN O < O OOV OoOo

¢ e e o & e+ s s e e e s e« o o o e« o . o

« o e . . . . .
VDA™V TLINONNOOTTVOOTITOINAAODODOOOOO0OVONNVINIWTOMMEWISNS VLI <

LR L OO L {1 T L O 1 1
DA DA DA DD DD D D D D D D D D D D D D D D D DD D D D D D D D D D D D D D D D D D DD D D DD

N 0 TolTy)
LOVANLVAALOALTOVANSVDATAFIIMNNONO ¢ VANFLSOVOANNT VNG OO
® o o s o o & & e s 8 s s e e & s s e s s s s s e s e s s . R R s e e o a
m.un:uQAwQ.ﬂﬂ.ﬁ0q11a42.42ﬂ53~54‘q4‘q%.qﬂﬁqﬁrow.u1q42.42aJ0nu01¢1n42q42ﬁh

[ T T T I R
L R R L O O T |
ek e R TR o K Ra Ba RaRa R R R Rl R Rl S i R B R P P S R B R R S R
CHNMIUVVPRNOAOANNINOVUNONOANMMINOSORNO NI OIS0
ANV ORAANAAAATAAAAAANANNNNNANNOOOOMOMOMO TSP PP P T

APOYO ELASTICO (CONDILO DERECHO)

: APOYO ELASTICO (CONDILO IZQUIERDO)
PIEZA DENTAL 37 COACCIONADA VERTICALMENTE

K=1000,10000,10000,0,0,0

K=10000,1000,10000,0,0,0
K=0,0,10000,0,0,0

SPRINGS

IEZAS DENTARIAS
STRUCTURA OSEA

P
E

21000000

21000000
PIEZAS DENTARIAS

E
E
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17,30, 28 =2 ¢ ESTRUCTURA OSEA

30, 12, 11 LP=2,0

W
o«
~
[$}
-
HOONJOUIWND

43, 10, 21 o
44, 21, 23
45, 23, 25

47' 27' 29

LOADS

9 I=1 F= 1.50, -1.50, 10, 0, 0, O
18 1=1 F= -1.50, -1.%0, 10, 0, 0, O
37 1=1 P= 21.60, o, 0,0, 0,0
PLOT

VP=15,29 VH=11,22

: VECTOR DE FUERZA (LADO IZQUIERDO
: VECTOR DE FUERZA (LADO DERECHO)
:ACCION TRANSVERSAL (NO TRABAJO)
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NO TRABAJO. CONTACTO 37. SEGUNDO ORDEN . MMAYOR ANGULO (ARCHIVO N372APAGE

SAP80O V84.04

% % Kk Kk Kk k k *k Kk k k Kk k Kk k k *k k k k k *k k *k *k k *k k & k *x *
* k kX ECHO OF SAP INPUT DATA * ok ok K
* % k Kk Kk k k Kk Kk Kk k k Kk k *k Kk Kk k Kk k k k *k *x * & *k * & k * *
TOTAL NUMBER OF JOINTS = 48
TOTAL NUMBER OF LOAD CONDITIONS = 1

PRELIMINARY S CAN OF FRAME DATA

t
0
=

D
.1 E=21000000
.1 E=21000000

S Y]

se se

1, 31 M
2, 32
3, 33

[}
t
o]
il
W

~
[w)
e

5, 35
6, 36
7, 37
8, 38
, 11, 41
10,12, 42
11,13, 43 \
12,14, 44 .
13,15, 45
14,16, 46 [

16,18, 48

17,30, 28 =2
18,28, 26

19, 26, 24

20, 24, 22

21, 22, 20

22, 20, 19

23, 19, 18

24, 18, 17

25, 17, 16

26, 16, 15

27, 15, 14

28, 14, 13

29, 13, 12

30, 12, 11 Lp=2,0
31, 11, 40

32, 40, 39

33, 39, 1

AU WN



NO TRABAJO. CONTACTO 37. SEGUNDO ORDEN . MMAYOR ANGULO (ARCHIVC N372APAGE

39, 6
40, 7
41, 8
42, 9
43, 10,
44, 21,
45, 23,
46, 25,
47, 27,

EQUILIBRIUM
( ONE EQUATION FOR EACH UNKNOWN DISPLACEMENT )

21
23
25
27
29

JOINT 4 U(X)

157
169
181
193
205
217
229
241
247
253
133
121
109
97
85
73
61
49
37
31
259
25
265
19
271
13
277
7
283
1
151
163
175
187
199
211
223
235
145
139
127
115
103
91

U(Y)
158
170
182
194
206
218
230
242
248
254
134
122
110

98
86
74
62
50
38
32
260
26
266
20
272
14
278
8
284
2
152
164
176
188
200
212
224
236
146
140
128
116
104
92

EQUATION

u(z)
159
171
183
195
207
219
231
243
249
255
135
123
111

99
87
75
63
51
39
33
261
27
267
21
273
15
279
9
285
3
153
165
177
189
201
213
225
237
147
141
129
117

105.

93

R(X)
160
172
184
196
208
220
232
244
250
256
136
124
112
100

88
76
64
52
40
34
262
28
268
22
274
16
280
10
286
4
154
166
178
190
202
214
226
238
148
142
130
118
106
94

R(Y)
161
173
185
197
209
221
233
245
251
257
137
125
113
101

89
77
65
53
41
35
263
29
269
23
275
17
281
11
287
5
155
167
179
191
203
215
227
239
149
143
131
119
107
95

- 174 -

NUMBERS

R(Z)
162
174
186
198
210
222
234
246
252
258
138
126
114
102

90
78
66
54
42
36
264
30
270
24
276
18
282
12
288
6
156
168
180
192
204
216
228
240
150
144
132
120
108
96

_—

A
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SEGUNDO ORDEN . MMAYOR ANGULO (ARCHIVO N372APAGE
84
72
60
48

83
71
59
47

82
70
58
46

81

69

57

45
DATA

CONTACTO 37.
80
68
56
44
JOINT

79
67
55
43

NO TRABAJO.
45
46
47
48

INPUT

[+ NoRoloNojoNaoRoNoNoNoNoNol n v 0 10

L L
COO0O0O0O0O0O0QQOO0O0ONDOO00OVOOLOCHAFMAHANNAMMAMHMMAMNACO A e

LA L [ 1 O [ R L I [ [ L L L R N
NNNNNNNNNNNNNONNNNNNNNNNNNNNNNG NI NN NNNNNNNN

[TalTe] N 1o
COoOWVPTVNDOCOOOCOOXWWO NSO BITNN W <O W W< WwWwOoOo
. . . .

e« & L * o
VOOV LSONOONTTVOINIONAHHOOOOODOOOWWRMNVVII FOWWOMNICMWYLILLW <

LR T O O T o | O I ' BT I TR TR R
O D4 Dt DD D D D D D D D D D D D D D DD D D D D D D DD DD DD D DD DD D B DD D D S D D

n n TolTy)
POUVANLIYVOALTALOVANLSVOAPALIIVNNDO0C < VALTOVDANNT VNP
L4 . - L4 L] . . - L - . L - . - . L . - . . . - . . . * . . . - . . * * * . . * . *
wﬂﬂﬂdﬂﬂﬂ%ﬂ011222233344%4444465ﬂﬂﬂ4222300011LL2LL

S Y
R R R R R O R O O O R T
RS R T R R R SR R R R e R T B L e e s R R e ]
O NMINOVONOAOANMLINOFONOANMIINOSONOANM T O ©
ANV AAAAAAA A AANNNANNNANNNNMOOMOMOMNO OSSP P P

JOINT COORDINATES

GENERATED
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JOINT # X Y VA
1 -.400 8.000 .000
2 -1.000 8.000 .000
3 =1.600 7.800 .000
4 =2.200 7.400 .000
5 -2.400 6.600 .000
6 -2.600 5.800 .000
7 -2.800 5.000 .000
8 -3.100 4.000 .000
9 =3.400 3.000 .000

10 =3.900 2.000 .000
11 .400 8.000 .000
12 1.000 8.000 .000
13 1.600 7.800 .000
14 2.200 7.400 .000
15 2.400 6.600 .000
16 2.600 5.800 .000
17 2.800 5.000 .000
18 3.100 4.000 .000
19 3.400 3.000 .000
20 3.900 2.000 .000
21 -4.400 1.000 .000
22 4.400 1.000 .000
23 -4.550 .750 .500
24 4.550 .750 .500
25 -4.700 .500 1.000
26 4.700 .500 1.000
27 -4.850 .250 1.500
28 4.850 .250 1.500
29 -5.000 .000 2.000
30 5.000 .000 2.000
31 -.400 8.000 1.000
32 =-1.000 8.000 1.000
33 =1.600 7.800 1.000
34 -2.200 7.400 1.000
35 =-2.400 6.600 1.000
36 -2.600 5.800 1.000
37 =-2.800 5.000 1.000
38 =3.100 4.000 1.000
39 -.200 8.000 .000
40 .200 8.000 .000
41 .400 8.000 1.000
42 1.000 8.000 1.000
43 1.600 7.800 1.000
44 2.200 7.400 1.000
45 2.400 6.600 1.000
46 2.600 5.800 1.000
47 2.800 5.000 1.000

48 3.100 4.000 1.000
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* % % %k %k %k % Kk %k * % Kk *k % k k %k Kk %k %k Kk * %k Kk % %k %k %k k %k *k *
* *x *x ECHO OF FRAME INPUT DATA * % % %
* % % k% k k %k k %k k *k k Kk k k k *k k *k %k Kk *k *k *k * *k Kk * Kk %k *k *
NUMBER OF MEMBER PROPERTIES = 2
NUMBER OF DIFF. LOAD PATTERNS = o}
MEMBER PROPERTY NUMBER =———=—— = 1 SYMBOI= 1
AXIAL AREA, A ~——————c—em———ee = 1.000
TORSIONAL MOMENT OF INERTIA, J = .100
MOMENT OF INERTIA, I33 ~—==—-= = .100
MOMENT OF INERTIA, I22 ~--—=—= = .100
MODULUS OF ELASTICITY, E —---—- = 21000000.000
SHEAR MODULUS, G ——===m=———m-- = 8076923.373(USED FOR TOR & SHEAR)
MEMBER PROPERTY NUMBER ~~====- = 2 SYMBOL= 2
AXTAL AREA, A =————=—cmm—————— = 3.000
TORSIONAL MOMENT OF INERTIA, J = .100
MOMENT OF INERTIA, I33 -———=-—- = .100
MOMENT OF INERTIA, I22 -———-=-—- = .100
MODULUS OF ELASTICITY, E —-—--- = 21000000.000
SHEAR MODULUS, G —==———=-—=——-- = 8076923.373 (USED FOR TOR & SHEAR)
EL. I J Pl P2 MAT EI EJ RZ RELEASES MI MJ ©LOAD # / PATTERN #
1
1 1 31 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
2 2 32 3 o] 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
3 3 33 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
4 4 34 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
5 5 35 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
6 6 36 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
7 7 37 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
8 8 38 3 o 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
9 11 41 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
10 12 42 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
11 13 43 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 o] 0
12 14 44 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
13 15 45 3 0 1 .0 .0 .00 000000 o] o 0
14 16 46 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
15 17 47 3 o 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
l6 18 48 3 0 1 .0 .0 .00 000000 0 0 0
17 30 28 3 0 2 .0 .0 .00 000000 o} 0 0
18 28 26 3 4] 2 .0 .0 .00 000000 0] 0 0
19 26 24 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
20 24 22 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
21 22 20 3 0 2 .0 .0 .00 000000 o] o 0
22 20 19 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
23 19 18 3 o] 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
24 18 17 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0] 0 0
25 17 16 3 0 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0
26 16 15 3 o] 2 .0 .0 .00 000000 0 0 0



NO TRABAJO.

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

TOTAL WEIGHT OF MATERIALS=

15
14
13
12
11
40
39

VOOV W R

10
21
23
25
27

14
13
12
11
40
39

Voo dWLWNRB

10
21
23
25
27
29

CONTACTO 37.

NN NONNDOMODONDDOMODNDWWW

[«NeleNololoReNaoNoRoNoNoNoNoNoNoNoNoReNoNo

TOTAL MASS OF SYSTEM

NN ODNDNDODNONNNODONMNNMNNODNONILDN

SEGUNDO ORDEN . MMAYOR ANGULO (ARCHIVO N372APAGE

.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.0 .0
.000000
= .000000
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.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
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.00

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

[oNeoleloNoNoNoNoNoNolNeoloNoNoojoloNoNoNoNe
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* k k Kk k k Kk k k *k k k k k Kk Kk k kK Kk Kk k k *k k k *k k k * % *k *
* * k ok ASSEMBLY OF EQUATIONS * ok ok &
k k k k *k k k k k Kk k k Kk k *k * k k *k *k k *k * *k k k k * * * *k %
JOINT LOADS AND DISPLACEMENTS
NODE L# F/U X~-DIR Y-DIR Z-DIR XX YY
9 1 F .150E+01 -.150E+01 .100E+02 .0OO00OE+00 .000OE+0O
19 1 F -.150E+01 -.150E+01 .100E+02 .OOOE+00 .0OOOE+00
37 1l F .216E+02 .000OE+00 .OO0OE+00 .0OO00E+00 .O000E+00
SPRING AND MASS DATA
JOINT K/M X-DIR Y~-DIR Z-DIR XX YY
29 K .100E+05 .100E+04 .100E+05 .0OO0OOE+00 .OOOE+00
30 K .100E+04 .100E+05 .100E+05 .0OOOE+00 .000E+0O0
37 K .000E+00 .OOOE+00 .100E+05 .0OOOE+00 .O0OO00E+00
EVALUATION OF PROFILE OF STIFFNESS MATRIX
NUMBER OF EQUATIONS TO BE FORMED = 288
NUMBER OF EQUATIONS TO BE REDUCED = 288
NUMBER OF LOAD CONDITIONS = 1

FORMATION OF BLOCK IN STIFFNESS MATRIX

BLOCK NUMBER = 1
LOWEST EQUATION NUMBER = 1
HIGHEST EQUATION NUMBER = 288
NUMBER OF TERMS IN BLOCK = 2700
LOWEST COUPLED BLOCK NUMBER = 1

FORM LOAD BLOCK NUMBER 1

OF 1

(ARCHIVO N372APAGE

27
.000E+00
.000E+00
.000E+00

2Z
. 000E+00
.000E+00
.000E+00

.

# T
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* %k k * k %k k * %
* % Kk * JOI
* *x k * k k * k %

L1OAD CONDITION 1

JOINT U(X)
1 .011522
2 .011522
3 .011316
4 .010898
5 .010049
6 .009183
7 .008298
8 .007164
9 .006004

10 .004823
11 .011522
12 .011522
13 .011321
14 .010919
15 .010117
16 .009316
17 .008516
18 .007518
19 .006525
20 .005535
21 .003628
22 .004549
23 .003179
24 .004282
25 .002726
26 .004014
27 .002270
28 .003747
29 .001812
30 .003480
31 .011413
32 .011411
33 .011201
34 .010779
35 .009922
36 .009048
37 .008159
38 .006984
39 .011522
40 .011522
41 .011416
42 .011418
43 .011220
44 .010822
45 .010028
46 .009234
47 .008442
48 .007454

* 2 *

x % % %k %k % % % % *
T DISPLACE
x %k %k % % k * % k *
DISPLACEMENTS "U"
U(Y) U(2)
.004442 .001750
.005055 .001684
.005674 .001589
.006300 .001465
.006512 .001336
.006728 .001208
.006949 .001081
.007289 .000912
.007637 .000737
.008227 .000502
.003631 .001835
.003027 .001898
.002424 .001929
.001822 .001928
.001622 .001826
.001422 .001721
.001222 .001615
.000923 .001482
.000625 .001347
.000131 .001219
.008824 .000248
-.000362 .001092
.008945 .000174
-.000581 .001063
.009064 .000098
-.000798 .001034
.009182 .000020
-.001014 .001006
.009300 -.000058
-.001230 .000978
.004299 .001750
.004915 .001684
.005537 .001589
.006168 .001465
.006383 .001336
.006602 .001208
.006826 .001080
.007172 .000912
.004239 .001771
.003833 .001814
.003485 .001835
.002878 .001898
.002273 .001929
.001671 .001928
.001470 .001826
.001270 .001721
.001069 .001615
.000770 .001482

* 2 %
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%t %
* 2 %
* F %
* 0 *
*
*
*

R(X)
.000143
.000140
.000136
.000132
.000129
.000126
.000123
.000117
.000116
.000116
.000147
.000149
.000151
.000151
.000152
.000152
.000153
.000153
.000154
.000152
.000116
.000145
.000121
.000141
.000124
.000138
.000126
.000137
.000126
.000136
.000143
.000140
.000136
.000132
.000129
.000126
.000123
.000117
.000144
.000146
.000147
.000149
.000151
.000151
.000152
.000152
.000153
.000153

*
*
*
% % %
* % %
* % %
* ¥ ¥

AND ROTATIONS

llRll

R(Y)
-.000109
-.000111
-.000114
-.000119
-.000127
-.000135
-.000143
-.000180
-.000219
-.000256
-.000106
-.000103
-.000101
-.000098
-.000090
-.000082
-.000074
~.000065
-.000055
-.000047
-.000293
-.000042
-.000302
-.000043
-.000308
-.000043
-.000312
-.000043
-.000313
-.000043
-.000109
-.000111
-.000114
~.000119
-.000127
.000135
.000137
.000180
.000108
.000106
.000106
.000103
.000101
.000098
.000090
.000082
.000074
. 000065

R(Z)
~.001018
.001026
.001037
.001051
.001071
.001094
.001119
.001148
.001171
.001189
.001010
.001006
.001003
.001003
.001002
.001001
.000999
.000996
.000992
.000987
.001199
.000985
.001202
.000984
.001204
.000983
.001205
.000983
.001206
~.000982
.001018
.001026
.001037
.001051
.001071
.001094
.001119
.001148
.001015
.001011
~.001010
~.001006
~.001003
~.001003
~.001002
-.001001
-.000999
-.000996

!

1

i

1
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REACTIONS AN

IOAD CONDITION 1 - FORCES

JOINT

VOO WN -

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

F(X)
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

1.5000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

-1.5000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
-18.1199
-3.4801
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
21.6000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

TOTAL -.8545E-09

F(Y)
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

-1.5000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

-1.5000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

-9.3000

12.3000
.0000
.0000
.0000
. 0000
.0000
. 0000
.0000
. 0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
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D APPLIED

"F" AND MOMENTS

F(2)
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

10.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

10.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.5840

-9.7840
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

-10.8000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
. 0000

"M"

M(X)
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
. 0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
. 0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

.1079E-09 -.1618E-08 ~.2752E-09

FORCES

M(Y) M(2Z)
.Q000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
. 0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
. 0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
. 0000 .0000
. 0000 . 0000
.0000 .0000
.0000 .0000
. 0000 .0000
.0000 .0000
. 0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
. 0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
. 0000 . 0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 . 0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
.0000 .0000
. 0000 .0000

.4554E-09 ~.1132E-08
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