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INTRODUCCION. 

El presente proyecto pretende mostrar de una manera 

práctica y funcional el uso del método de elementos finitos 

aplicado al análisis estructural. 

Actualmente, el método ha adquirido una relevante 

aplicación en diferentes campos de estudio, ya que ofrece 

grandes ventajas al poder modelar, haciendo uso de la 

computadora, diversos problemas de ingeniería sin la necesidad 

de crear un modelo físicamente. 

Para la realización de este proyecto se utilizó 

información bibliográfica, asi como un paquete computacional; 

además de investigación sobre el uso y aplicación del método de 

elementos finitos . 

Espero que el tema desarrollado sirva para dar una mayor 

difusión al método, así como crear el interés para su estudio 

en las próximas generaciones. 



I.- HISTORIA Y DESARROLLO DE LOS ELEMENTOS PINITOS. 

Actualmente existen muchos libros que hablan sobre los 

métodos de elementos finitos, además, muchas escuelas de 

ingeniería en los Estados Unidos de Norteamérica ofrecen cursos 

sobre la materia; sin embargo hace apenas treinta años comenzó 

su desarrollo. 

El desarrollo de la metodología de elementos finitos como 

una herramienta de análisis fue esencialmente iniciada con el 

advenimiento de las computadoras electrónicas digitales. En la 

solución numérica de un problema cont inuo es básicamente 

necesario establecer y resolver un sistema de ecuaciones 

algebráicas. Usando el método de elementos finitos en una 

computadora digital, es posible establecer y resolver las 

ecuaciones que gobiernan sistemas complejos de una manera muy 

efectiva. 

El método de elementos finitos fué inicialmente 

desarrollado como una verificación básica para el análisis de 

problemas en estructuras mecánicas, sin embargo, fué reconocido 

rápidamente como una técnica que podía ser aplicada igualmente 

para la solución de muchos otros tipos de problemas. 

Como es frecuente, el desarrollo original no se puede 



atribuirla una sola persona, ni tampoco se puede establecer una 
fecha exacta de cuando se inventó el método, lo que si podemos 
afirmar es que este método fué desarrollado por tres grupos 
distintos: matemáticos, físicos e ingenieros. Aunque el método 
obtiene su valor real gracias a los desarrollos independientes 
hechos por ingenieros. Algunos de los que contribuyeron 
originalmente al desarrollo de este método son Turner, Argyris 
y Kelsey (Ref.3). El nombre "elemento finito" fué acuñado en 
papel por Clough (Ref.3), quien presentó esta técnica para el 
análisis de esfuerzos en un plano en 1960. 

Desde los primeros desarrollos del método, se h n hecho 

muchas investigaciones basadas en el, dado que el potencial del 

procedimiento fué identificado rápidamente. 

Resumiendo, el principio de la técnica o método tiene 

entre 30 y 40 años, al menos, y fué probablemente establecido 

por algunos pioneros en forma independiente. 

L~ que son los elementos finitos fué sugerido por el 
matemático R. Courant (Ref.3) en 1943, cuya idea de dividir un 
problema continuo en regiones triangulares, para después 
aproximar dicho problema por medio de estos triángulos, fué de 
gran ayuda para los investigadores de los años subsecuentes. 



Típicamente los problemas de ingeniería ya sea mecánica de 
sólidos o fluidos, han sido atacados en el pasado por medio de 
la derivación de ecuaciones diferenciales que relacionan las 
variables de interés, después del uso razonado de los 
principios que apelan la ingeniería y la física. Estos 
principios utilizados para establecer ecuaciones válidas, 
describiendo el comportamiento del problema de ingeniería en 
cuestitn incluyen: equilibrio, ley de Newton sobre la fuerza 
que actúa sobre una masa, energía potencial, energía de 
deformación, conservación de la energía total, trabajo, 
termodinámica, conservación de masa, ecuaciones de Maxwell, y 
muchos nás. 

El problema parecía ser que siempre que se había hecho el 
difícil trabajo de formulación, la solución de las ecuaciones 
matemáticas resultantes, generalmente ecuaciones diferenciales, 
era casi imposible. Sólo problemas muy simples, de geometría 
regular (rectánguos, círculos, etc.) con las condiciones de 
frontera más simples podían ser solucionados. 

L= fundación de la técnica de elementos finitos sobre la 
mecánica estructural contribuyó a su rápido desarrollo llevado 
a cabc por los pioneros en la última parte del siglo XIX. 

ksi, gracias a la contribución de varios investigadores se 



llegó a establecer lo que es un elemento finito; el cual no 
viene a ser mas que un bloque para construir toda una geometría 
compleja del problema de ingeniería en cuestión; muy parecido 
a lo que los niños hacen con algunos juguetes hechos para que 
con pequeños bloquecitos construyan autos, casas, o fuertes, 
ensamblando estos bloquecitos a presión, generando formas 
complejas. Una de las desventajas encontradas fué que se 
necesitaban resolver un número creciente y muy grande de 
ecuacicr.es algebraicas simultáneas; por lo que la idea de 
Courant tuvo que esperar hasta el desarrollo de la computadora 
digital para poder dar solución al problema. 

Una vez desarrollada la computadora digital, se vió 
oportunidad para el desarrollo de métodos matriciales para la 
organziación de grandes sistemas de ecuaciones algebraicas, lo 
cual venía intrínsecamente incluido en la teoría de elementos 
finitos; recordando que la palabra "matriz" fue introducida en 
el título de una conferencia dada por la fuerza aérea de los 
Estados Unidos Americanos en 1965. De aqui el importante papel 
de los matemáticos como apoyo para los ingenieros en el uso de 
los métodos de solución de ecuaciones matriciales del algebra 
lineal. 

Recapitulando, el método de elementos finitos es uno en 

donde la dificultad de la solución matemática de los problemas 



con una gran geometría compleja (digamos, el análisis de 
esfuerzos para un Boeing 747) es transformada de una ecuación 
diferencial aproximada, a un problema algebraico donde los 
bloques de construcción o elementos finitos tienen las 
ecuaciones complejas solucionadas para su forma elemental o 
simple (digamos, un triángulo, un barra, una viga, etc.). La 
representación de la relación de las variables importantes para 
los pequeños, pero no infinitesimales elementos, es determinada 
através de una aproximación de Rayleigh/Ritz (Ref.l), para cada 
uno de ellos. Una vez hecho esto, una matriz de tamaño igual al 
número de variables desconocidas para el elemento puede ser 
construida para representarlo. Ahora, esto se convierte en una 
relación algebraica lineal y no una ecuación diferencial. El 
problema completo puede ser de esta forma, como una ecuación 
algebraica muy larga, ensamblando las matrices de los elementos 
con ayuda de la computadora; de la misma forma como el problema 
real es construido por muchas, pero simples piezas de material. 
La clave aqui es la simplicidad y elegancia de la aproximación. 

métodos especializados tales como el moderno hoy en día de 
Casticliano (Ref.2), pueden obtener la formulación correcta de 
elemer.t os finitos, y programando la computadora para el 
ensamble y solución de las miles de ecuaciones que nos 
representan el problema, son una gran ventaja para la obtención 
de la solución correcta del mismo. 



Los ingenieros de hoy pueden concentrarse en el objetivo 
de análisis, la especificación de las cargas reales y 
condiciones de frontera, y asi obtener respuestas que 
normalmente requerirían de un prototipo, sin necesidad del 
mismo. 

El por qué del desarrollo del método de elementos finitos, 
parece estar bien claro ahora, por ejemplo, la industria 
aereonáutica no podía esperar hasta el término de la 
construcción del Boeing 747 para probar y validar su integridad 
estructural. La ventaja de poder hacer el análisis antes, es 
que es sumamente sencillo cambiar las cargas, materiales y 
geometrías, y recalcular esfuerzos para posibles modificaciones 
de la aereonave. Estas ventajas permanecen hasta hoy en día, y 
el método se ha diversificado hacia otro tipo de industrias y 
aplicaciones, y no es utilizado solamente para el análisis 
estructural. 

En realidad, el método puede ser utilizado para resolver 
casi cualquier problema que pueda ser formulado como un 
problema continuo. 

Verdaderamente el análisis con elementos finitos no 

estaría en el lugar en que esta hoy sí las computadoras no 

hubieran proliferado y aumentado su velocidad de respuesta asi 



como su abaratamiento mas alié de lo pronosticado. 

Por último, el concepto del método de elementos finitos es 
muy extenso. Aun y cuando el presente trabajo se restringe a la 
verificación práctica y cuantitativa para problemas de análisis 
de estructuras mecánicas, el método puede ser aplicado en una 
variedad de problemas diferentes tales como: análisis térmicos, 
electromagnéticos, así como de fluidos. 



II.- CONCEPTOS BASICOS DE ELEMENTOS FINITOS. 

El diseño en ingeniería es auxiliado por el análisis 

ingenieril, el cual consiste en hacer los cálculos del 

funcionamiento de un prototipo. Para predecir este 

funcíonamiento es práctica común el tener que calcular un 

campo, el cual es definido como una cantidad que varía de 

acuerdo a la posición que ocupa dentro del diseño que se este 

analizando. 

Existen muchos tipos de campos, y cada uno influye de 

manera diferente sobre el funcionamiento de lo que se este 

diseñando, así por ejemplo, los esfuerzos que actúan sobre 

algún mecanismo deben ser calculados para estar seguros de que 

el artefacto no va a fallar. El flujo de calor debe ser 

calculado para asegurar que el mecanismo no vaya a trabajar a 

temperaturas muy altas. En aparatos eléctricos y magnéticos, 

los campos electromagnéticos deben ser calculados. En mecánica 

de fluidos, los flujos deben ser calculados; en fin, 

dependiendo del tipo de problema de ingeniería del que se 

trate, siempre existirá un campo que deberá ser calculado para 

poder predecir el funcionamiento de lo que se este diseñando. 



Por otra parte, siempre existirá un potencial asociado con 

cualquier campo, como por ejemplo: 

Campo Potencial 

Flujo de calor Temperatura 

Esfuerzos mecánicos Desplazamiento 

Campo eléctrico Voltaje 

Campo magnético Vector de potencial 

magnético 
Velocidad del fluido Potencial del fluido 

les campos se relacionan con sus potenciales como sus 
derivadas con respecto a la posición. 

El cálculo de todos los campos y potenciales mencionados 

puede ser hecho usando el análisis con elementos finitos. El 

análisis comienza haciendo un modelo con elementos finitos del 

problema o artefacto. El modelo es un ensamble de elementos 

finitos, los cuales son piezas de varios tamaños y formas. El 

modele contiene la siguiente información del problema que se 

a n a l i : 
- Geometría, subdividida en elementos finitos. 
- Materiales 
- Excitaciones o cargas 

- Restricciones. 



Las propiedades de los materiales, excitaciones y 

restricciones son a menudo rápida y fácilmente de expresar, 

pero la geometría por el contrario, es difícil de describir y 

representar . 

El método de elementos finitos es un procedimiento 

numéricc para analizar estructuras y problemas donde exista una 

continuidad. El método produce muchas ecuaciones algebráicas 

simultaneas, las cuales son generadas y resuletas en una 

computadora digital. Los cálculos de elementos finitos pueden 

ser hechos er. una computadora personal, mainframes y en 

cualquiera que se encuentre entre estas/ refiriéndonos al 

tamaño de la memcria. Los resultados son rara vez exactos; sin 

embargo, mientras más ecuaciones sean procesadas, los errores 

disminuyen dando aprcMimaciones lo suficientemente buenas para 

propósitos ingenieriles, las cuales son alcanzados a un costo 

razonable. 

Fia. 1 Barra cónica empotrada, con una carga en el 
extreme 



La figura 1, muestra un problema muy simple el cual da una 

ilustración de la "discretización", lo cual es un concepto 

básico de elementos finitos. Imagine que el desplazamiento del 

lado derecho de la barra es requerido. El método clásico para 

resolver este problema sería el de escribir una ecuación 

diferencial para la barra, resolverla para un desplazamiento 

axial u en función de x, y finalmente sustituir x = Lt para 

encentrar el desplazamiento final de la barra. La solución a 

este prrblema por medio del método de elementos finitos no 

corriente con una ecuación diferencial, en lugar de eso, la 

barra es discretizada mediante la modelación de la misma como 

una serie de elementos finitos, los cuales son uniformes pero 

de diferente área en su sección transversal, le cual se muestra 

en la figura 2. 

r_g. 2 Modelo construido en base a cuatro elementos, no 
cónices de la misma longitud. 



En cada elemento, u varía linealmente con respecto a x, 
por lo tanto para 0 < x < Lt, u va a ser una simple función de 
x. La elongación de cada elemento puede ser determinada de la 
Ley de Hooke, utilizando la fórmula elemental PL/AE. El 
desplazamiento final en x = Lt, es la suma de las elongaciones 
de los diferentes elementos. La exactitud se mejora mientras 
más elementos se utilicen. 

En los ejemplos que se muestran más delante y en general, 
el método de elementos finitos modela una estructura como un 
ensamblaje de partes pequeñas (elementos finitos). Cada 
elemento tiene una geometría sencilla y por lo tanto va a ser 
más fácil analizarlo, que analizar la estructura completa. 
Esencialmente, aproximaremos una solución complicada por medio 
del modelo, el cual consiste de elementos a los cuales se les 
dan soluciones simples sin llegar a obstaculizar la solución 
del problema completo. Los elementos son llamados "finitos" 
para distinguirlos de los elementos "diferenciales" utilizados 
en cálculo. 

Refiriéndonos al campo de la transferencia de calor, la 
figura 1 podría representarnos un barra con sus extremos 
aislados, a su vez podría tener una cierta temperatura en el 
lado izquierdo y presentar un flujo de calor hacia el lado 
derecho. Así, podríamos preguntarnos, ¿cuál sería la 



temperatura en la barra como una función de la distancia x de 
uno de sus extremos y del tiempo? 

rig. 3 Estructura plana de forma arbitraria. 
4 Modelo posible con elerentos finitos de la r •' f, 

est ructura. 

la figura 3, nos muestra una estructura plana de forma 
arbitraria; les desplazamientos y esfuerzos causados por la 
presión p son evidentes, dada la figura. El modelo con 
elementas fmitos se presenta en la figura 4 y consiste de 
areas elanas, algunas triangulares y otr^s cuadrilaterales (si 
se modela adecuadamente, no existirá ninguna dificultad al 
combinar los diferentes tipos de elementes). Los puntos negros, 
llamados nodos o puntos nodales, indican el lugar donde los 
elementos se ir.terconectan unos con ctres. En este modelo, cada 
nodo tiene dos grados de iioertaa; este es, cada nodo puede 



desplazarse tanto en la dirección x así como en la dirección y. 
Por lo tanto, si existen n nodos en la figura 4, entonces el 
modelo tendrá 2n grados de libertad (en la estructura real hay 
un número infinito de grados de libertad, dado que la 
estructura tiene un número infinito de partículas). 

Las ecuaciones algebráicas que describen el modelo con 
elementos finitos son resueltas para determinar los grados de 
libertad. El uso de solo 2n grados de libertad en el análisis, 
es similar a usar los primeros 2n términos de una serie 
convergente infinita (en transferencia de calor, cada nodo solo 
tiene un grado de libertad, llamado la temperatura del nodo, 
por lo tanto, el modelo con elementos finitos de n nodos tiene 
n grades de libertad). 

Podemos observar que pasando de la figura 3 a la figura 4, 
la presión distribuida p ha sido convertida a cargas 
concentradas sobre los nodos. El procedimiento de análisis nos 
dará una prescripción para hacer la conversión, lo cual se 
mostrará mas delante. 

Observando las figuras 3 y 4, parecerá que la 
discretización es realizar simplemente un corte del objeto 
continuo en pedazos para después unirlos de nuevo por medio de 
pe rn o s c olocados en los puntos nodales formando un modelo, pero 



dicho me de lo no se deformará como el ob jet o continuo. Bajo la 

acción de una carga, las concentraciones de deformación 

aparecerá en los nodos y los elementos tenderán a traslaparse 

o separarse a lo largo de las lineas de corte. Claramente, la 

estructura que estamos analizando no procede en esta forma, por 

lo que las trayectorias de deformación de los elementos deben 

ser restringidas. Per ejemplo, si a los elementos se les 

permiti•= ra tener sólo una deformación tal que las líneas entre 

nodo y r.;do permanecieran siempre rectas, (figura 5) entonces 

los ele-entes contiguos no se traslaparían ni se separarían. De 

esta ierra estaríamos satisfaciendo el requerimiento básico de 

que las def crmacicr.es de un medio cont inuo deben ser 

compatirles. 

y.v 

X, u 

nodale 
deforr 
nodo i 

ig. 5 Elemento rectangular plano, rrostrando las fuerzas 
3 Pi y Qi. La línea punteada muestra el mede en que se 
= ría asedado con un desplazamiento en dirección x del 



Un ingrediente importante en el análisis con elementos 

finitos, es la funcionabilidad del elemento individual. Un par 

de buer. t s elementos podrán producir me j ores resultados que 

muchos elementos poco funcionales. 

~i?. í Una funcicr. fi = fi(:-:,y), la cual varia ligeramente 
socre -r.a región rectangular en el r.ar.c x, y, y los elementos 
t ipic c = que poanan ut.lizarse para aproximar ci cha función. 

Significado de fi en diversos prce lemas. 
Torsión: función evolvente o función de esfuerzos. 
Conducción de calor: temperatura. 
Campo eléctrico: potencial de campe (voltaje) . 
Flujo de fluidos: potencial de velocidad. 



Observando la figura 6 vemos que se pueden tener 
diferentes tipos de elementos finitos. La función fi, la cual 
podría representar cualquiera de las cantidades físicas según 
el problema, varía ligeramente en la estructura mostrada. Un 
modelo con elementos finitos típicamente produce una 
representación sencilla e ingeniosa de fi. Dentro de cada 
elemento fi es una función suave la cual usualmente se 
represent a por medio de un polinomio. Así, para el elemento 
triangular, el polinomio lineal 

fi = al + a2x + a3y (1) 

es apropiado, donde ai son constantes. Estas constantes pueden 
ser expresadas en términos de fil, fi2 y fi3, los cuales son 
los valores de fi en los tres nodos. El triángulo modela el fi 
actual por medio de una superficie de filetes planos 
triangulares. Para el cuadrilátero de cuatro nodos, la función 
"bilineal" 

fi = al + a2x + a3y + a4xy (2) 
será apropiada. Para el cuadrilátero de 8 nodos tendremos ocho 
ai en su expansión polinomial y puede representarnos una 
superficie parabólica. 

Las ecuaciones 1 y 2 son interpolaciones de la función fi 
en términos de la posición (x,y) dentro de cada elemento. Esto 
es, cuando un ai ha sido determinado en término de sus valores 
nodales fii, las ecuaciones 1 y 2 definirán a la función fi 



dentro del elemento, en términos de f i i y las coordenadas. 
Claramente, si la red de elementos no es muy burda y si la fii 
resulta ser exacta, entonces la función fi lejos de los nodos 
será una buena aproximación. 

Los valores nodales fii serán más exactos si la red no es 

muy burda y si las propiedades de los elementos son formuladas 
adecuadamente. 

k'r.c ra nos cuestionaremos lo siguiente: cómo puede un 
usuario decidir que t ipo de elemento usuar ? 
Desafortunadamente, la respuesta no es simple. Un elemento 
puede ser muy bueno en cierto tipo de problema, pero muy malo 
para o tro, esto depende de la geometría particular del problema 
además de que también existen otros factores como las cargas a 
las que se encuentre sometido el elemento y las condiciones de 
frontera . 

Un usuario competente de elementos finitos, debe estar 
familiarizado con la actuación de los diferentes elementos bajo 
diferentes condiciones de trabajo. 

A continuación se harán bajo cierto riesgo algunas 
definiciones. El método de elementos finitos es un método de 
aproximación en el cual la función aproximada fi esta formada 



por el encadenamiento de funciones simples, cada una de las 
cuales se encuentra definida sobre una pequeña región o 
elemento. Un elemento finito es una región en el espacio en la 
cual una función fi es interpolada de los valores nodales de fi 
sobre la frontera de la región, de tal manera que la 
continuidad entre los elementos de fi tiende a ser mantenida en 
el ensamblaje. 

Añora veremos los pasos que involucra un análisis con 
elementos finitos, considerando de nuevo al análisis 
estructural y transferencia de calor como aplicaciones típicas. 
Los p = sos 1,4 y 5 requieren de decisiones por parte del 
analista y nos darán los datos de entrada para el programa 
comput = cional. Los pasos 2, 3, 6 y 7 son llevados a cabo 
autornaticámente por el programa computacional. 

rasos: 
1. - Dividir la estructura o el medio continuo en elementos 

finitos. Existen programas generadores de redes, llamados pre-
procesadc-res, los cuales sen auxiliares en esta tarea. 

1 .- Formular las propiedades de cada elemento. En análisis 
estructural, esto significa determinar las cargas nodales 
asociadas con todos los estados de deformación del elemento que 
sean cosibles. En transferencia de calor, esto significa 



determinar los flujos 

temperaturas que sean 

de calor nodales 

pos ibles. 

asociados con todas las 

3.- Ensamblar los elementos para obtener el modelo con 
elemer.tos finitos de la estructura. 

4.- Aplicar las cargas conocidas: fuerzas nodales y/o 
momentos, en análisis estructural, flujos de calor nodales en 
transferencia de calor. 

t.- En analisis estructural, especificar como esta 
soportada la estructura. Este paso requiere de establecer 
algunos desplazamientos nodales para valores conocidos (los 
cuales generalemente son cero). En transferencia de calor, 
donde normalmente se conocen ciertas temperaturas, poner todos 
los valores conocidos de temperaturas nodales. 

c . - Resol ver las ecuaciones algebraicas lineales 

simultaneas para determinar _los grados de libertad nodales. 

(Desplazamientos nodales en análisis estructural, temperaturas 

nodales en transferencia de calor.) 

".- En análisis estructural, calcular las deformaciones 
del elemento a._oartir de .los grados de libertad nodales y la 
interpolación de campo del desplazamiento del elemento, para 



finalmente calcular los esfuerzos a partir de las 
deformaciones. En transferencia de calor, calcular los flujos 
de calcr del elemento a partir de las temperaturas nodales y la 
interpolación de campo de la temperatura del elemento. 
Finalmente programas interpretadores de los resultados, 
llamados post-procesadores, ayudan al usuario a verificarlos y 
desp-egarlos en forma gráfica. 

El potencial del método de elementos finitos reside 
principalmente en su versatilidad. El método puede ser aplicado 
a v a n os problemas de la física. El cuerpo analizado puede ser 
de f erra arbitraria, asi como sus cargas y condiciones de 
soporte. La red para formar el modelo puede mezclar elementos 
de diferentes tipos, formas y propiedades físicas. Esta gran 
versatilidad esta contenida dentro de los diversos programas 
computa oioneles existentes. El usuario prepara los datos de 
entrada, controla la selección del tipo de problema, la 
geometría, las condiciones de frontera, la selección de 
elementos y así sucesivamente hasta llegar a la solución de su 
problera con el uso de la computadora. 

Ctra característica atractiva del método es la cercana 
semejanza física entie la estructura real y su modelo con 
elementos finitos. El modelo no es simplemente una abstracción. 
Esto tiene una validez especial en lo que se refiere a mecánica 



estructural, dado que los orígenes del método residen en este 
campo de estudio. 

Ahora bien, el método de elementos finitos también tiene 
sus desventajas. Se encuentra un resultado numérico específico 
para un problema específico; el análisis con elementos finitos 
no nos da una solución que permita hacer un estudio analítico 
de los efectos de cambiar varios parámetros a la vez. Una 
computadora, un programa confiable, y el uso inteligente del 
mismo sen indispensables. Un programa de uso general posee una 
documentación extensa, la cual no puede ignorarse. La 
experiencia y el buen juicio ingenieril son necesarios para la 
definciín de un buen modelo. Se requieren muchos datos de 
entrada y una extensa cantidad de resultados deben ser 
verificados y comprendidos. 



XII.- ANALISIS ESTRUCTURAL. 

El análisis estructural con elementos finitos es un 

procedimiento matemático para determinar desplazamientos, 

velocidad, aceleración, esfuerzos y fuerzas de reacción en los 

apoyos de una estructura debidos a una carga mecánica la cual 

podría o no variar con respecto al tiempo. La estructura podría 

ser tan simple como una barra empotrada de un sólo grado de 

libertad o tan complicada como la estructura de una plataforma 

petrolera con miles y múltiples grados de libertad. 

Como se mencionó con anterioridad los modelos con 

elementos finitos son definidos mediante puntos localizados en 

una malla en el espacio bidimensional o tridimensional. La 

localización de estos puntos esta definida mediante un sistema 

de coordenadas. Asi mismo, los desplazamientos de estos puntos 

y otras propiedades, por conveniencia, podrían requerir un 

sistema de coordenadas diferente al que se haya usado para 

localizar estos puntos sobre la malla. 

Algunos programas son basados en un sistema coordenado 

cartes i ano fundamental, que sigue las reglas de la mano 

derecha. Este sistema, por lo general, muchos programas lo 

traen por default, es decir, salvo que no se especifique el uso 

de otro sistema se trabajará con éste. 



En ingeniería se aprende que la formulación representa una 
forma de solución aproximada para los problemas. Los autores de 
diferentes programas de elementos finitos previenen a los 
usuarios ya que cada una de las fórmulas cieñe muchas 
simplificaciones asumidas y deben ser utilizadas con 
precuaución. La fórmula del esfuerzo de flexión en vigas asume 
que una sección plana permanece plana, aplicando una relación 
lineal esfuerzo-deformación, y la deformación varía linealmente 
con respecto a la distancia desde el plano neutral. 

El análisis con elementos finitos requiere que se tomen 
precauciones similares por parte del ingeniero analista. A 
continuación se describirán algunas verificaciones que pueden 
ser hechas para el modelo con elementos finitos, la solución 
computacional, y la interpretación de resultados para asegurar 
un análisis satisfactorio. Mas adelante se presentará la 
solucicn a problemas prácticos mediante el uso de un programa 
para análisis estructural con elementos finitos, así mismo, se 
comparará contra soluciones por otros métodos. 

* Definición del problema. 

La primera tarea es determinar que resultados del análisis 
son requeridos. Esto involucrará una decisión de como 
responderá el sistema a las diferentes condiciones que podra 
satisfacer durante su servicio a lo largo de la vida 



proyectada. 

Una buena comunicación entre el diseñador y el analista 
estructural darán como resultado una descripción completa del 
tipo de análisis que se requiera, la técnica de solución 
adecuada con elementos finitos, el tiempo de duración del 
proyecto así como los beneficios que se obtendrán del análisis. 
Un sumario de una página es lo adecuado para expresar estas 
metas técnicas. Un dibujo del ensamblaje es generalmente 
adecuado para completar el proyecto. 

* Verificación del modelo. 

El programa que se utilizará para la generación del modelo 
con elementos finitos puede ser aplicado para modelos simples 
en general. Los datos son alimentados manualmente ya sea de 
dibujos a detalle o desde una base de datos generada por el 
diseñador con aplicación de CAD. Se requieren muchos gráficos 
a la hora de estar generando el modelo así como corridas en 
falso del programa de elementos finitos para asegurar la 
siguiente verificación del modelo: 

- Un apropiado refinamiento en la red de elementos finitos 
en áreas donde se esperen altos gradientes de esfuerzo. 

- Asignación apropiada de las propiedades de los elementos 
tales como su espesor, propiedades de la sección transversal, 



cambios de sección, así como otros detalles estructurales 
críticos. 

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

- Condiciones de frontera así como puntos de apoyo bien 
def inidos. 

- Comparación del peso de la estructura estimada y el 
modelo con elementos finitos. 

* Dibujo de planos. 
Dibujos claros de la estructura sin deformar y deformada 

debido a la carga estática o el análisis de frecuencia de 
vibración son esenciales en la verificiación del modelo y los 
resultados. 

* Verificación de la solución. 

Algunos programas de elementos finitos despliegan 
diferentes resultados indicando posibles errores numéricos en 
las soluciones. 

Una "buena solución" esta basada en un trabajo virtual 
hecho en base a los desplazamientos calculados. Este trabajo 
deberá ser igual a cero cuando la estructura este en 
equilibrio. Este trabajo virtual es llamado epsilon y es 



calculado para los diferentes casos de cargas. Normalemente un 
epsilon menor a 10 nos dará una solución numéricamente 
correcta; por el contrario un valor grande de epsilon para una 
carga en una dirección en particular podría estar indicándonos 
un error en el soporte de la estructura o en las conexiones de 
los diferentes cuerpos rígidos del problema sobre los nodos de 
la red. 

* Verificación de resultados. 

Después de haber hecho los pasos anteriores los resultados 
quedarán verificados. Los errores mas frecuentes son debidos a 
un mal soporte de la estructura o a una mala interconexión de 
los componentes. 

Finalmente un esfuerzo bajo en una área conocida como de 

alto esfuerzo podría estar indicándonos la falta de un 

refinamiento local de la red de elementos finitos. 

La experiencia es invaluable en la obtención de resultados 
de análisis con elementos finitos, pero una cuidadosa 
verificación sobre les detalles del modelo como los mencionados 
anteriormente deberán incrementar la validez de los resultados 
de la solución. 

A continuación se presentará la solución a varios 



problemas prácticos mediante el uso de un programa para 

análisis estructural con elementos finitos. 



EJEMPLOS 



EJEMPLO # 1. (Método de la energía elástica para flexión en 

flechas.) 

Encuentre la deflexión en el punto A, donde el diámetro de 
la flecha cambia. Los apoyos R1 y R2 son simples. Fig. 1(a). 

1,440 # 

Carga - P 
* 

I 

840# 

/ 
<0 O \ / K o X. / en 

/ 



SOLUCION. El diagrama de momentos flexionantes se muestra en la 

figura 1 (b) . Una vez que los momentos flexionantes son 

divididos por el correspondiente momento de inercia, nos 

resulta el diagrama de la fig. 1(c). Tomemos ahora una carga F 

= 1 Ib. como se muestra en la fig. 1(d). Esta carga nos da el 

diagrama de momentos fexionantes de la fig. 1 (e) con los 

valores correspondientes para MpMf /I para varios puntos a lo 

largo de la flecha. Así se pueden formar tres sólidos con 

longitudes 24", 18" y 30" respectivamente y sus volúmenes 

pueden ser encontrados cor. la ecuación Vol= (1/6) 11 (Al + 4Am + 

A2) . les sólidos en los extremos son de tipo piramidal con 

volumen igual a 1/3 de la base multiplicada por la altura. Los 

cálculos para encontrar la deflexión son como sigue: 

1 -'3 X 24 X 31280 250,250 

1 6 X 18 [18 340 + (4X20490) + 20050 ] 361,050 

1 3 X 30 X 20050 200,500 

EyF 811,800 

EyF = 811,800 

y 811,8 0 0 
30 X 10 

y - 0.0271 pulg. 



A continuación se presenta un modelo con elementos finitos 

en 2 dimensiones, de 4 nodos cada uno para el problema 

• «• I" U' IV lo" *«" lt' H" fi' V»' ÍJ" .»" <»" 

.T.'.siaaa ce masa 

Module de Easticidad (E) 

relación de Pcisson (fi) 

Treí. oe expansión térmica 

485 Ibs pulg 
30 X 10 Ibs/pulg8 

0 . 2 B 
8.4 pulg/pulg ( °F)X10 - c 

Modulo ce elasticidad a corte 11.5 X 10 ibs/puiga 

Ver apéndice 1 Ej.l. listados obtenidos de la solución con 

rr e r.t c: .os . 



CONCLUSIONES. 

Deflexión por método de Energía Elástica: 

y = 0 .0271 pulg. 

R1 = 600 lbs. 

R2 = 840 lbs. 

Deflexión por método de Elementos Finitos 

y = 0.02048 pulg. 

R1 = 585 . 4 lbs. 

R2 = 854,6 lbs. 

Diferencia entre métodos. (Energía elástica - Elementos 

Finitcs) 

Dif y = 0.00662 pulg. 

Dif R1 = 14.6 lbs. 

Dif R2 = -14.6 lbs . 

Ver apéndice 1. Ejemplo 1. Listados obtenidos de la 

solucicn con elementos finitos. 



EJEMPLO # 2. (Esfuerzo de flexión en engranes) 

De acuerdo a la teoría de Lewis ref(4), donde se considera 

al diente del engrane como una viga en voladizo fig. 2. 

Lev:is asumo la condición mas adversa de carga donde 1¿ fuerza 

es aplicada per completo sobre la línea de acción del diente 

del er.crane. Ests fuerza se divide en compr.nentes de las cuales 

se considera a Fb corno la carga de felxicr, y la normal se 

discrimina para efectos de calcules en diseñe. 

la componente tangencial Fb produce un momento flexionante 

Fbl en la sección más angosta del diente. La ecuación de 

dcr.de b es el espesor del engrane, h es el ancho del cíente en 

la sección más ar.costa, y 1 es la distancia de la base a donde 

se aplica la carga Fb. 

O 

o = Fe X 61 
b h2 



Ahcra bien, tomemos el siguiente esquema para la 

aplicación de la fórmula de Lewis. 

c = X 6.(6) 
i 51 

C = 4OC X 45 
2 5 

c= 766 Ibs/puig4 



A continuación se presenta un modelo con elementos finitos 

en 2 dimensiones, combinando elementos de cuatro nodos en su 

mayoria con dos elementos de tres nodos caca uno. 

las propieoaaes utilizadas para el material son las mismas 

del e-erolc # 1. 



CONCLUSIONES. 

Esfuerzo de flexión por fórmula de Lewis. 

O = 768 lbs/pulg* 

Esfuerzo de flexión por Elementos Finitos. 

G = 753 . 68 Ibs/pulg* 

2_ferencia entre métodos (Lewis - Elementos Finitos) 

Dif = 14 .32 lbs/pulg1 

Ver apéndice 2. Ejemplo 2. Listados obtenidos de la 

soluc i: n con elementos finitos. 



EJEMPLO # 3. (Columna con carga excéntrica.) 

Consideremos una columna con carga excéntrica, empotrada 

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

como se muestra en la íiaura 3. 

100O Iti. 

ic" 

4" 

Y//////////, 

. i 

•H 

1 

• b--3" —» 

¡H J ¡H ¡H ¡ 
Kj- o.2 867 h 
X « b 3̂ 

12. 

e = 2 s" 

deíelexi 

acuerdo a la ecuación de la secante Ref(5), la 

ón máxima de la columna esta dada per : 

5 - e 

.ae K - aíP/EI I = Momento de inercia 

1 = Longitud de la columna 

e = Excentricidad. 



De la misma teoría se tiene que el esfuerzo máximo esta 

dado por: 
oma>:= Pw 

A 
1 + ec sec L ( Vpw' 

kz* 2kz AE 

donde Pw = Carga de trabajo 
A = Area de la sección 
e = Excentricidad 

c = Distancia del eje centroidad a la fibra más 
alejada. 

kz = Radio de giro 
E - Módulo de elasticidad. 

Evaluando para 8: 

5 = 2.5 < sec V (1000/ (30X10 *6 . *75) 10 
2 

- 1 > 

5=0.00015433 pula. 



Evaluando para cmax: 

cmax=1000 + 2.5(2.5) 
( 0 . 8 6 61 )2 

sec 10 
(0.8661) (2) 

_1000 
9X30X10 

ama>: = 1036.9346 lbs/pulg* 



A continuación se presenta un modelo con elementos finitos 

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

las propiedades utilizadas para el material son las mismas 

del e-ene!o ¿ 1. 



CONCLUSIONES 

Esfuerzo máximo de flexión por medio de la fórmula de la 

secante: 

o = 1036.9346 lbs/pulg2 

Esfuerzo máximo de flexión por elementos finitos 

c = 1080.5 lbs/pulg* 

Diferencia entre métodos {F.de Secante - Elementos 

Finitos) 

Dif - - 43.5654 lbs/pulg* 

Ver apéndice 3- Ejemplo 3. Listados obtenidos de la 

solucion con elementos finitos. 



IV.- CONSIDERACIONES DE HARDWARE-SOFTWARE. 

* Consideraciones de Hardware. 

Es evidente de acuerdo a secciones anteriores que el 

análisis con elementos finitos es aplicable a muchos campos de 

la ingeniería. Representa una de las herramientas más poderosas 

disponibles actualmente para la solución de problemas de 

ingeniería. 

Cade que es el ingeniero quien tiene la responsabilidad de 

validar los resultados de un análisis en particular debe ser el 

mismo quien decida cuál o cuáles son las herramientas 

adecuadas. En el análisis con elementos finitos, estas 

herramientas toman la forma de hardware y software. El hardware 

que puede usar el ingeniero incluye desde una calculadora de 

mano hasta las super computadoras, las cuales no siempre han 

estado disponibles. En los últimos 30 o 40 años el avance 

t econc — ogico en cuanto a electrónica se refiere, ha puesto a la 

mano a precios atractivos equipos computacionales (hardware) 

así ccmo programas con aplicaciones para análisis con elementos 

finitos (software) que han sido desarrollados para cubrir un 

extenso rango de necesidades. 

Antes de la última década de los setentas la mayor parte 

del trabajo con elementos finitos había sido desarrollado en 



computadoras mainframe. Desde entonces un creciente número de 
códigos de elementos finitos han comenzado a emigrar hacia 
estacicr.es de trabajo (work station) y computadoras personales. 
Como es de esperarse, la capacidad y el tamaño de los problemas 
son algo que limita el trabajo en computadoras pequeñas, pero 
esto r.o quiere decir que no sean herramientas útiles. 

Para propósitos de explicación en esta sección se 
agruparan las computadoras en tres categorías generales: 

- Mainframe, work station y computadoras personales. 
Dentro de la categoría de los mainframe podemos clasificar 

a las super computadoras tales como IBM 3090, IBM 3033, IBM 
3081, lee Vaxl 1/780, 11/785, 8600, 8650 y 8800 . En la categoría 
de wor< station podríamos incluir las super minis, Vaxll/750, 
HP 9C'í y la micro VaxII. Por último entre las computadoras 
personales las IBM en su versión RT, AT, XT y sus compatibles. 

Existen diferentes marcas y categorías además de las 

mencionadas, lo que se trata es darle un cuadro de referencia 

al lector. 

las computadoras personales (PC) o micro computadoras han 
comentado a absorber un gran mercado para análisis simples con 
elementos finitos. Con un programa de elementos finitos 



disponible en una computadora personal el ingeniero analista se 
inclina más a dar una geometría real así como sus condiciones 
de trabajo para obtener mejores resultados. Un análisis más 
detallado de elementos finitos aun podría ser necesario, pero 
actualmente este toma la forma de perfeccionamiento o reducción 
de pese en lugar de una evaluación más a fondo de diseño -

Una gran ventaja de utilizar los programas de análisis con 
elementos finitos en una computadora personal es que resulta a 
un baje costo además de que están orientadas hacia usuarios 
casuales. Esto implica que los comandos sean fáciles de 
comprender y requieran de una búsqueda menor en el manual del 
usuario cuando se realiza un análisis cada tres o cuatro meses. 

Dado que las computadoras personales continúan 
incxerr.entando su velocidad y su resolución en el desplegado de 
gráficas, seguirán siendo demandadas tanto para la construcción 
de modelos como para la evaluación de resultados. La clave en 
estas eos tareas es el tlempo de respuesta. 

Hcy en día, las computadoras personales son apropiadas 
tanto para las compañías que hacen un uso casual de análisis 
con elementos finitos, las cuales no pueden contar con un staff 
interne o una computadora demasiado sofisticada, así cctt.o, para 
compañías grandes que hacen uso de este tipo de programas en 



las fases de evaluaciones del diseño de sus productos. En el 

futuro computadoras personales de mas alta velocidad podran ser 

apropiadas para la mayoría de los análisis con elementos 

finitos procesados hoy en día en work station. 

Cabe mencionar que entre más grande sea la capacidad de la 

máquina se estará en mejor condición para la realización de 

análisis complicados, m i en t ras que las computadoras pequeñas 

pueden mane jar estudios simples y concretos con una respuest a 

mucho más rápida de obtener. Mientras sigan haciéndose más 

poderosas las computadoras pequeñas, serán utilizadas cada vez 

para análisis más largos y sofisticados. 

* Consideraciones de software. 

Cuando se considere la selección de un software para 

análisis con elementos finitos por lo general se tendrán que 

investigar tres diferentes categorías: 

1) Pre-procesadores 

2) Solución de modelos 

3) Post-procesadores 

Los pre-procesadores asisten interactivamente al ingeniero 

para la integración de una geometría, las propiedades de los 

materiales, las condiciones de frontera, y las cargas a las 

cuales se encuentra sometido el modelo. Una vez que los datos 



de entrada disponible han sido configurados con la ayuda del 
pre-procesador, la solución de los sistemas de ecuaciones 
simultáneas es hecho por el programa en la fase 2, es decir, 
por el solucionador del modelo. Dado que es muy difícil 
analizar e interpretar el gran número de páginas que arroja el 
solucicnador del modelo, un programa para el post-proceso se 
utiliza para reacomodar los resultados en términos más fáciles 
de entender, tales como dibujos a color, formas flexionadas o 
gráficas. 

Per último, la tendencia para mejorar en el futuro los 
programas de análisis con elementos finitos es en el área de 
pre-prtcesadores dado que es la parte que consume más tiempo en 
un proyecto de este tipo y consecuentemente la más tediosa para 
llevar a cabo. 



V.- PRACTICA PROFESIONAL Y FUTURO POTENCIAL. 

Actualmente en México, no se ha difundido el método y sólo 

algunas compañías, dentro de sus departamentos de Ingeniería y 

Diseñe utilizan programas de elementos finitos. Tal vez una de 

las causas por las cuales aún no lo vemos en la industria es 

que para hacer un mejor uso del mismo se debe de contar con 

cierta infraestructura en la cual se incluyen las disciplinas 

de CAD/CAM (computadora como ayuda al diseño y a la 

manufaetura), dado que en la mayoría de los casos se tiende a 

trabajar con estructuras o sólidos en tres dimensiones, lo cual 

es, hasta cierto punto, imposible de manejar por los 

diseñadores en su mesa de dibujo. 

Definitivamente, tenemos que cambiar nuestra forma de 

diseñar y aprender a hacerlo en sistemas de tres dimensiones; 

éste ya se ha venido haciendo desde la década de los 80's 

cuando comenzaron a llegar los conceptos de CAD/CAM a nuestro 

país, pero aún creo que nos falta desarrollo en estas 

disciplinas para pasar a lo que se conoce como CAE (computadora 

como ayuda a la ingeniería) que es donde se incluye el método 

de elementos finitos. 

En lo personal, puedo comentar que el método de elementos 

finitcs est.a altamente difundido en los Estados Unidos y se 



utiliza mucho para la mejora de productos disenados en primera 
instancia en sistemas de CAD. 

En la compañía para la cual trabajo actualmente, el método 
ha sido de gran ayuda para la mejora del producto en lo que se 
refiere a acabados, ya que se ha trabajado con el método para 
el establecimiento de trayectorias en venas de inyección en 
moldes para la manufactura de piezas de materiales plásticos. 
También se ha utilizado para asegurar el diseño y 
funcionamiento de piezas de plástico que desarrollan funciones 
mecánicas dentro del producto. 

Por último, pienso que el método de elementos finitos 
comenzará a difundirse en nuestro país en esta década y será de 
gran ayuda para nuestro desarrollo, en las diferentes 

disciplinas de diseño. 



BIBLIOGRAFT& 

Referencia 1.- Concepts and Applications of Finite Element 

Analysis. 
Robert D. Cook. 
David S. Malkus. 
Michael E. Plesha. 
John Wiley & Sons. Inc. 
Tercera Edición (1989) 
ISBN 0-471-84788-7 

Referenda 2.- Numerical Methods in Finite Element 

Analysis . 
Klaus Jurgen Bathe. 
Edward L. Wilson. 
Prentice-Hall Inc. (1976) 
Englewood Ciffs, New Jersey. 
ISBN 0-13-627190-1 

Referencia 3.- What every engineer should know about 

finite element analysis. 
John R. Brauer. 
Marcel Dekker Inc. 
Tercera edición (1988) 
ISBN 0-8247-7632-4 



Referencia 4.- Theory of Machines and Mechanisms. 

Joseph Edward Shigley. 
John Joseph Uicker, Jr. 
Mc-Graw Hill Book Company (1980) 
ISBN 0-07-056884-7 

Referencia 5.- Resistencia de Materiales. 

Jorge Ivan Díaz Aguilar. 
Sergio H. Zapata. 
Editorial Limusa (1981) 
ISBN 968-18-1242-5 



GLOSARIO. 

* Paquete computacional: es una serie de programas 
computacionales encadenados por medio de rutinas y menús de 
opciones. 

* Mainframe: equipo computacional con alta capacidad de 

memoria. 

" Work station: estación de trabaje. Conjunto de equipo 

computacional de una capacidad media de memoria. 

* Hardware: equipo computacional que tiene la habilidad de 
procesar operaciones y/o programas. 

Soft v; are: programas computacicr.ales para efectuar 

operaciones lógicas. 

* CAD (Computer Aided Design): computadora como ayuda para 
el diseño. 

CAM (Computer Aided Manufacture) : computadora ccmo ayuda 

a la manufactura. 



APENDICES 



APENDICE 1 



IbtK uF ELEMENTS = 150 
UBER OF NODES = 178 
kBER OF DOF'S = 2 
UBER OF NDS/ELEM = 4 

- LOAD CASE NO. 1 

£ DEFL-1 DEFL-2 
1 .OOOE+OO .OOOE+OO 
2 2.294E-04 1.337E-05 
0 J 5.128E-04 2.564E-05 
4 8.298E-04 3.642E-05 
5 1.168E-03 4.513E-05 
6 1.518E-03 5.127E-05 
7 1.874E-03 5.454E-05 
8 2.231E-03 5.485E-05 
9 2.265E-03 -2.899E-03 
:o 1.869E-03 -2.B98E-03 
:i 1.473E-03 -2.897E-03 
12 1.078E-03 -2.897E-03 
:3 6.833E-04 -2.897E-03 
14 2.862E-04 -2.899E-03 
15 -1.186E-04 -2.905E-03 
:6 -5.421E-04 -2.918E-03 
17 -8.458E-04 -6.380E-03 
13 -3.993E-04 -6.370E-03 
19 4.880E-05 -6.361E-03 Ti 4.957E-04 -6.352E-03 
: i 9.415E-04 -6.344E-03 
22 1.387E-03 -6.338E-03 
13 1.834E-03 -6.334E-03 
:4 2.285E-03 -6.332E-03 

2.189E-03 -1.004E-02 
:e 1.720E-03 -1.005E-02 :? 1.254E-03 -1.005E-02 
28 7.887E-04 -1.006E-02 
¿9 3.246E-04 -1.006E-02 
30 -1.397E-04 -1.007E-02 
31 -6.053E-04 -1.00BE-02 
32 -1.074E-03 -1.008E-02 
33 -1.199E-03 -1 ."382E-02 
34 -7 .403E-04 -1.382E-02 
35 -2.843E-04 -1.382E-02 
36 1.702E-04 -1.381E-02 
37- 6.240E-04 -1.3B1E-02 
38 1.078E-03 -1.3B0E-02 
39 1.534E-03 -1.379E-02 
40 1.992E-03 -1.378E-02 
41 1.696E-03 - J.. 733E-02 



42 î . . 275E-•03 -1 . . 734E-02 
43 6. 581E--04 -1 . 735E-02 
44 4. . 433E-•04 - 1 . 736E-02 
45 2. 924E-•05 -1 . 736E-02 
46 - 3 . 653E- 04 - 1 . 737E-02 
47 - a . . 015E-•04 - 1 . 737E-02 
4e - î . .221E-•03 -1 . .737E-02 
49 - î . .310E-•03 -2 . . 048E-02 
50 - î . . 146E-•03 -2 . 04BE-02 
51 - 7. .94SE-•04 -2 . , 04SE-02 
52 -4 . .447E-•04 -2 . 04BE-02 
53 -S. 532E-•05 -2 . . 048E-02 
54 2. .532E-•04 - ¿ • .047E-D2 
c. e e. . 006E-•04 -2 . ,C4?E-02 
te 5. . 470E-•04 -2. . 046E-02 
e 7 1. . 291E-•03 -2. C44E-02 
5e 1. 451E-•03 -2 . 044E-02 
59 1. . 046E-•03 -2 . 297E-02 
60 9. .018E--04 -2 . 296E-02 
61 6. .230E--04 -2 . . 299E-02 
ç 2 3. .470E--04 - 2. . 3 j l E - 0 2 
£:- 7 . .231E-•05 -2 . .3C1E-02 
64 ~2. • C19E--04 ~ ¿. .302E-02 
e i - 4 . 765E--04 -2 . .3C2E-C2 
65 -7 . . 52-E--04 -2 . .3C2E-02 
Ç"? - 1 .G29E--03 -2 .3C2E-01 
6S - • .172E-•03 -2 . .301E-02 
65 _9 . 441E-•04 -2 . .49-E-C2 
7(, _ o 5G7E-•C 4 - 2 . .491E-02 
71 (T .641E--04 -2 . .492E-02 
71 -À. . ""SSE-•04 .492E-C2 
73 - 2. . 962E-•04 -2 . . 492E-02 
74 -1 . 132=.--C 4 -2 •491E-C2 
7f 7 . C 21E--Ci - 2. 
7e 2 .547E-•04 -2 . .4S3E-02 
77 4 . 4C9E--04 -2 . .455E-02 
7e 5. .33ÖE--04 -2 . .4B7E-02 
79 _ e . 604E--05 -2 . . 594E-02 
SC' . 446E--05 - 2 .595E-02 
ç ^ - î .66ÍE--C 4 -2 . .597E-02 
62 - 2 . 403t--04 -2 . .596E-02 
53 - 3 . 10ÉE--04 - 2 .59SE-02 
64 - ^ _ . 80£E--04 -2 . .6C0E-02 
65 -4 . .507E-•04 - 2 . . 6C C:E-02 ee _ e .220E--04 -2 . . S"'OE-02 
8 7 .95 3E--04 -2. . 599E-02 
86 - 6 •332E--04 -2. •59SE-C2 
ß9 _ 2 .3S3E--04 -2 . .6C7E-02 
se - 2 .66£E--04 -2 . .6C7E-02 
91 - 3 .276E--04 -2 . . 6C5E-C2 
90 — ^ .90 lE-•C 4 -2 . .6C9E-00 
93 - 4 . 52ÔE--04 -2 . .612E-G2 
94 - 5 . 15TE-•04 - 2 .S:9E-02 Qi -1 . 762E--C 4 -2 
96 .395E--04 -2 . . SC 7E-02 
c - _ -7 .OCCE--04 — 

9E _ - .2941- ;4 - 2 . . 2 
99 — J. . 4 25E-. r ̂  - 2. .49TE-C: :x - 1 .331E--C 3 - .495E-C2 

ic : . » 1 " c E-.r ̂  . 5 : CE-;z 
I C I _ C. . 221 — " • :4 — ^ .5 : :E-02 
1G3 _ ~ .2G2E-• C 4 - . . í : iE -C l 
1C 4 _ f . ! 6 c r - -04 -1. .502E-C2 10: _ ~ .171E-•04 - 2. . l i 2E-02 10c - 1 .Í45E--04 -2 
i ; 7 6 .996E--05 -2 .500E-02 



lOB i 931E- 04 - 2 499E--02 
109 b 512E- 04 - 2 281E--02 
110 3 B49E- 04 - 2 281E--02 
111 5 543E- 05 - 2 282E- 02 
112 -2 711E- 04 - 2 282E--02 
113 -5 960E- 04 - 2 282E--02 
114 204E- 04 262E--02 
115 - 1 245E- 03 -2 281E- 02 
116 - 1 573E- 03 -2 279E--02 
117 - 1 903E- 03 277E--02 
118 -2 069E- 03 -2 276E- 02 
119 -2 583E- 03 - 1 971E--02 
120 -2 370E- 03 - 1 971E--02 
121 - 1 947E- 03 - 1 973E- 02 
122 - 1 527E- 03 - 1 974E--02 
123 -1 20eE--03 - 1 974E--02 
124 -6 901E- 04 _ i 975E--02 
125 -2 713E- 04 - 1 -975E--02 
126 1 490E- 04 - X 97SE- 02 
127 5 72 IE- 04 - 1 975E--02 
125 7 BSC E-04 -1 975E--02 
129 B 954E- 04 - 1 606E-CZ 
130 6 513E-04 _ i 606E- o; 
131 1 654E--04 S06E--C2 
132 177E- 04 ~ A 60 SE-02 
133 -7 99IE--04 - 1 BOSE--02 
134 - 1 26 .E-03 . i ÓOS E-C2 
I3t - 1 7S1E- 03 -1 604E- o: 

- ^ C44E- 03 - 1 6C3E--02 
137 -2 730E- f ~ -1 6C2E- 02 
138 - 2 974E- C'3 602E- 02 
133 -3 242E--03 19£E- C2 
14C - 2 9ß2E- 03 - 1 196E- C2 
14: — ¿ 454E--03 -1 1S7E--02 
142 - ; &49E- C 3 _ i 197E-02 
143 - 1 435E- 03 -1 lSEE- 02 
144 -9 2Í4E- 04 -1 198E-02 
145 -4 094E- C 4 - 1 199E- 02 
146 1 049E--04 - 1 199E- 02 
147 e 222E- 04 _ i 199E-02 
146 e 626E- C 4 -1 19SE- 02 
149 i 446E- 04 -7 803E- 03 
15C 4 6ÊSE- 04 - 7 60CE- 03 
151 - 3 15SE- 05 -7 793E- 03 
152 -g 490E- 04 -7 785E- 03 
153 -1 064E- 03 -7 777E- 03 
154 -1 57SE- 03 770E- 03 155 -2 092E- 03 -7 764E- 03 
156 -2 60SE- 03 -7 760E- 03 
157 -3 126E-03 -7 756E- 03 1£& -3 337E- 03 - 7 755E- C3 
15& - 3 397E- Co _ -a 6S2E-
160 - 3 15 4E- C3 662E- c; 
i e : - z eesE- 03 -3 6eiE- r 162 - Z 1Br E- 03 6BCE-V w 
163 -1 7C3E- 03 £7JE- C 
164 -1 211E- C 3 - 2 6"9E- C3 165 3Bi E- . 4 - 3 £"SE- f • 

lèi f.'05F -04 ec 2E> r f SC9E- C 4 _3 69:E- £ 2 l e t £ : 121- C4 _ -693E- r ̂  1 6S OCôE*oc 00C E-1 
170 - 1 5S1E- 04 4 721E- oe 1" j _ e 137F- 04 i 4C2E- 01 ^ 7 r «.0 123E- 04 30ZE-0' 2 i ^ • X 33~E- 132E- rc 



174 - 1 . 777E- 03 3. 839E- 05 
175 -2. 228E- 03 4. 378E-05 
176 -2. 685E-•03 4. 715E-•05 
177 -3. 143E-•03 4. B33E-•05 
178 -3. 371E-•03 4. 809E-•05 

NUMBER OF STRESS RECORDS = 
NUMBER OF REACTION LOADS = 

150 
2 



PEAK PRINCIPAL STRESSES BY ELEMENT 

PEAK TENSILE PEAK COMPRES PEAK SHEAR 
ELEM STRESSASI ) STRESS(PSI ) STRESS(PSI ) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
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 
49 

1.1419E+03 
7. 7828E+02 
5.3885E+02 
3.7179E+02 
2.5096E+02 
3.5885E+02 
5.4969E+02 
5.1844E+02 
3.1931E+02 
1.7007E+02 
5.6976E+01 
3.9804E+01 
2.3767E+01 
1.2503E+02 
1.0952E+02 
1.8168E+02 
1.9853E+02 
1.8681E+02 
1.5353E+02 
9.6083E+01 
7.3544E+01 
8.1182E+01 
8.8B89E+01 
8.8108E+01 
7.7322E+01 
5.4785E+01 
3.3054E+01 
6.8325E+01 
2.2950E+02 
2.3013E+02 
2.2064E+02 
2.0338E+02 
1.8277E+02 
1.6531E+02 
1.6118E+02 
1.7441E+02 
2.1023E+02 
2.5785E+02 
3.2423E+02 
4.2424E+02 
5.8715E+02 
8.5330E+02 
1.2090E+03 
1.0594E+03 
7.3003E+02 
5.1135E+02 
3.8643E+02 
3.1496E+02 
2.6933E+02 

4.8990E+03 
3.0022E+03 
1.6328E+03 
1.1976E+03 
8.6717E+02 
6.3991E+02 
4.6244E+02 
6.5061E+02 
9.7981E+02 
1.3311E+03 
1.6781E+03 
1.9848E+03 
2.1919E+03 
2.2751E+03 
1.7099E+03 
1.5327E+03 
1.4164E+03 
1.3160E+03 
1.2032E+03 
1.06B6E+03 
9.1240E+02 
1.4789E+03 
1.4054E+03 
1.3473E+03 
1.2850E+03 
1.2147E+03 
1.1351E+03 
1.0454E+03 
6.5933E+02 
9.3812E+02 
1.2104E+03 
1.4736E+03 
1.7270E+03 
1.96B2E+03 
2.1965E+03 
3.1053E+03 
2.5506E+03 
2.0557E+03 
1.6018E+03 
1.1845E+03 
8.1552E+02 
5.2385E+02 
3.0803E+02 
4.6850E+02 
7.2244E+02 
1.0901E+03 
1.5304E+03 
2.0010E+03 
2.4729E+03 

2.8216E+03 
1.7674E+03 
1.1067E+03 
6.8021E+02 
4.8156E+02 
4.4816E+02 
4.4958E+02 
5.0594E+02 
5.8891E+02 
6.9999E+02 
8.2288E+02 
9.4398E+02 
1.0502E+03 
1.1570E+03 
8.9273E+02 
8.4133E+02 
7.9333E+02 
7.3626E+02 
6.6265E+02 
5.6716E+02 
4.4766E+02 
7.6570E+02 
7.3877E+02 
7.0937E+02 
6.7317E+02 
6.2736E+02 
5.7123E+02 
5.1771E+02 
3.9897E+02 
5.4376E+02 
6.7855E+02 
8.0407E+02 
9.2262E+02 
1.0367E+03 
1.1469E+03 
1.5802E+03 
1.3235E+03 
1.0991E+03 
9.0093E+02 
7.3239E+02 
6.1086E+02 
5.9857E+02 
7.3716E+02 
6.8073E+02 
6.1486E+02 
7.1119E+02 
8.8571E+02 
1.0953E+03 
1.3155E+03 



50 2. 34B3E+02 2. 9198E+03 1. . 5284E+03 
51 1. 79B2E+02 3. 0792E+03 1 .6175E+03 
52 1. 9952E+02 3. 9038E*03 2 .0018E+03 
53 2. 6570E+02 3. 4754E+03 1 -7999E+03 
54 3 2640E*02 2. 8461E+03 1 .5117E+03 
55 4. 1329E+02 2. 244BE+Q2 1 •2466E+03 
56 5. 4644E+02 1. 6803E+03 1. .0164E--03 57 7. 6128E+02 1. 1788E+03 8. . 4861E+02 
56 1. 0952E+03 7 . 822BE+02 e. . 1571E+02 
59 1. 5485E+03 5 . 1566E+02 9. .3708E+02 
60 1. 8B40E-l03 3. 4916E-f 02 1 .0650E+03 
61 2. 5022E+03 3. Si l7E+02 1 . 3938E+03 
62 2. 1096E-03 5. 5346E+02 1 . 2204E+03 
63 1. 4933E+03 e. 2194E+02 1. •0163E-03 
64 ^ _ 0192E+03 1. 2545E-03 9 . 7559E+02 
65 7. 1099E-02 1. B402E+G3 1. . 1495E+03 
66 5. 2S40E-02 2. 5227E-03 1. . 4213E-03 
e-7 4. 2212E*C2 3. 2565E-03 1 ,7463Ef03 
6B 3. 565SE+02 4. G154E-C 3 2 . i000E*-03 
69 2. B245E-02 4 . 465?EtC3 2 . SSOIE-'OS 
7C 1. 3"41E-02 L. 1912E+03 2. .60S5E-C3 71 ¿ . 2717E»01 4. 6334E-03 2 .3275E-03 
72 3. 33c3E-02 3. 7070E+03 1. . 9100E-03 
73 4. 9855EJ-02 2. 8222E-03 1. .5354E+G3 
74 7 . 6B51E-C2 2. 0136E-03 i •2372E-13 
75 1 . 2119E+C3 . 3442E-03 .0778E-05 
76 1 . 660ÚE-03 6. 764 6»"02 i . 2116E*03 

e. • 65ÌBE-03 c 965CE-02 1. .5025E*03 
7c i"£5E-03 4 . 1044E+02 1. . 7356E-03 
79 - . 4164E-C3 3. . 5695E-C2 1. .B266E-03 
ec 2. . 62B8E+C3 c 25 35E*02 1 . 547BE-03 e : 1. .9134E'03 7 , .7132E»:: X . 1864E-03 
52 1. 1651E+03 1 . . 2234E-*C 3 9 . 8974E-'02 
6? 6. .7436E-C2 i . &257E--03 1 .139ËE+03 
64 3 9533E-02 2. 8029E-03 2. .4699E^03 
85 2. . 34£9E-»02 3. .776SE-03 1 .8897E"03 
86 1. .33eeE^02 4 . B154E-03 2 .3630E-03 
87 2. . 5407E+0: £ . 4555E-03 «i .6S49E+03 
85 1 .38^7E*02 4. . 8951E+03 2 •4702E+03 
SS .4£S7E+02 4 .391BE-03 2 •2221E-C3 
90 3 .5847E+C2 3. . 5521E+03 1 .851CE-03 
91 5. .2567E-02 2. . 751BE*03 1 .5205E-03 
92 7 .6100E+02 2. . 0174E*03 1. .2559E-03 
93 1 . 174CE*G3 1 . 3946E-03 1. . 1023E-C3 
94 1 .7339E*03 9. .32C2E-02 1. . ie i6E*03 
95 2 .434SE+03 6 . 3321E+C2 1 . 4120E*03 
96 2 . 8B5ÊE--03 4 .3439E+01 1 .6059E+03 
9"' A .9237E-03 3 . 942"*E*C2 1 . 1155E-03 
93 1 .6372E-03 c .60C1E-C2 1 .0089E-03 
99 1 . 2GQ6E-03 Ê .67 66E*02 9 •0663E-C2 

10C e . 7452E+02 1 .2732E-03 e .46~3E-02 
: c : ç .537CE-C: 1 • 7705E-.:? i .1055E»:3 
102 s .oeesE- ; : 2 .3245 E*03 i .32B9E-C3 
10 3 4 . I : Ì ; E - 0 2 2 . 9103E-0? i .5B33E-C3 
1C 4 3 . 45C3E-C1 3 . 514 5 E- 0 3 1 .E594E-C 3 
105 2 .ei l2E*C2 3 .2565E-C3 2, .0415E-C3 
' " £ 1 . 50£2E*02 2 .95 56E-03 1 . 5462E-02 
1C~ 2 .34"4E-C1 2 .71"4E-C 3 1 . 42"'4E-C3 
I Or 2 .S^eiE-*^ 2 .3113t-C3 .1462E-C3 
les- 1 .91"5E"03 Í .C752E-13 
i l e 4 .1232E-C1 1 .5363E".3 9 .1564E-02 
111 s -215SE-01 l .2 714E-C 3 - .7ZS3E-02 
1 IL e 6159E*C2 e .33 :~£ - "2 6 .59P9E-02 
113 c .5447E'CI . 5~24i-12 £ . 30i;>E-C2 
114 A .úJ43E*w 3 3 .63^51-01 6 .5116E-.2 } 2 4 . 6633E-* k.2 .1266E-C2 



116 2. 3208E+02 6. 7299E+02 4. 1664E+02 117 2. 4395E+02 8. 9967E+02 5. 3914E+02 118 2. 4358E+02 1. 1140E+03 6. 4785E+02 119 2. 3105E+02 1. 31B3E+03 7. 4525E+02 120 2. 0995E+02 1. 5156E+03 8. 3476E+02 121 1. 848BE+02 1. 7088E+03 9. 2032E+02 122 1. 6113E+02 1. 9014E+03 1. 0063E+03 123 1. 3597E+Û2 2. 0219E+03 1. 0616E+03 124 8. 7764E+01 1. 1189E+03 5. 7894E+02 125 9. 1061E+01 1. 1220E+03 5. 8873E+02 126 9. 6720E+01 1. 1338E+03 6. 0647E+02 127 1. 0313E+02 1. 1393E+03 6. 1B34E+02 128 1. 4511E+02 1. 1482E+03 6. 3009E+02 129 1. 6815E+02 1. 1367E+03 6. 227lE+02 130 1. 6725E+02 1. 1056E+03 6. 0020E+02 131 1. 2254E+02 1. 0667E+03 5. 6794E+02 132 5. 0676E+01 1. 0635E+03 5. 4717E+02 133 2. 6530E+02 1. 7831E+03 9. 8162E+02 134 3. 3700E+01 1. 7681E+03 6. 8902E+02 135 4. 5745E-01 1. 7696E+03 8. 4982E+02 136 2. 2669E+01 1. 6682E+03 7. 9373E+02 137 4. 1989E+01 1. 4656E+03 7. 1526E+02 138 8. 2440E+01 1. 2260E+03 6. 254lE+02 139 1. 5459E+02 9. 7247E+02 5. 3172E+02 140 2. 3659E+02 7. 1548E+02 4. 3785E+02 141 2. 8451E+02 4. 9356E+02 3. 6564E+02 142 4. 2609E+02 2. 7761E+02 3. 3217E+02 143 3. 2820E+02 3. 7710E+02 3. 1274E+02 144 1. 7690E+02 5. 0113E+02 3. 0745E+02 145 2. 1017E+02 6. 6614E+02 3. 3831E+02 146 3. 0276E+02 9. 1462E+02 5. 5406E+02 147 4. 2754E+02 1. 4450E+03 8. 7614E+02 148 6. 0333E+02 2. 3316E+03 1. 3741E+03 149 8. 6716E+02 3. 7633E+03 2. 1648E+03 150 1. 0624E+03 5. 1144E+03 2. 9791E+03 



AVERAGE PRINCIPAL STRESSES BY ELEMENT 

AVG TENSILE AVG COMPRES AVG SHEAR 
ELEM STRESS(PSI) STRESS(PSI) STRESS(PSI) 

1 3.9979E+02 3. 9778E+03 2. 188BE+03 
2 2.5562E+02 2. 5095E+03 1. 3826E+03 
3 1.8125E+02 1. 5996E+03 8. 9040E+02 
4 1.5914E+02 1. 0236E+03 5. 9138E+02 
5 1.7637E+02 6. 4744E+02 4. 1191E+02 
6 2.2073E+02 3. 8240E+02 3. 0156E+02 
7 3.3463E+02 2. 1711E+02 2. 7587E+02 
8 3.4770E+02 3. 9346E+02 3. 7058E+02 
9 1.7687E+02 6. 8322E+02 4. 3004E+02 
10 8.2091E+01 1. 0334E+03 5. 5773E+02 
11 1.6596E+01 1. 3932E+03 7. 048BE+02 
12 .0000E+00 1. 7364E+03 8. 5512E+02 
13 .0000E+00 2. 0246E+03 9. 9574E+02 
14 4.6586E+01 2. 1937E+03 1. 1201E+03 
15 1.5904E+01 1. 6532E+03 B. 3454E+02 
16 6.4332E+01 1. 4904E+03 7. 7738E+02 
17 8.4910E+01 1. 3682E+03 7. 2656E+02 
18 8.9903E+01 1. 2486E+03 6. . 6925E+02 
19 8.2058E+01 1. 1176E+03 5. . 9983E+02 
20 6.0889E+01 9. . 7274E+02 5. . 1681E+02 
21 2.8531E+01 8. . 2038E+02 4. . 2446E+02 
22 8.5164E+00 1. . 4472E+03 7. . 2788E+02 
23 2.1118E+01 1. . 3772E+03 6. . 9918E+02 
24 3.1551E+01 1. . 3103E+03 6. . 7095E+02 
25 3.5582E+01 1. . 2412E+03 6. .3837E+02 
26 3.1014E+01 1, . 1667E+03 5. .9885E+02 
27 2.0392E+01 1. .0842E+03 5 .5230E+02 
28 1.7404E+01 9 .8777E+02 5. .0258E+02 
29 1.5486E+02 4 . 7401E+02 3 .1443E+02 
30 1.2528E+02 7 .3415E+02 4 .2971E+02 
31 1.0571E+02 1 .0151E+03 5 .6038E+02 
32 8.6612E+01 1 .2969E+03 6 . 9178E+02. 
33 6.7596E+01 1 .5747E+03 8 .2116E+02 
34 5.1776E+01 1 .8465E+03 9 .4912E+02 
35 4.4776E+01 2 .1081E+03 1 .0764E+03 
36 4.6224E+01 2 .B731E+03 1 .4597E+03 
37 7.0445E+01 2 .3201E+03 1 . 1953E+03 
38 1.0410E+02 1 .8169E+03 9 .6053E+02 
39 1.5153E+02 1 .3486E+03 7 .5007E+02 
40 2.2631E+02 9 .1634E+02 5 .7132E+02 
41 3.7073E+02 5 .5250E+02 4 .6161E+02 
42 6.5632E+02 3 .1671E+02 4 .8651E+02 
43 1.0663E+03 1 .2828E+02 5 .9727E+02 
44 8.7562E+02 2 .8768E+02 5 .8165E+02 
45 5.2746E+02 4 .8576E+02 5 .0661E+02 
46 3.1824E+02 8 .2980E+02 5 . 7402E+02 
47 2.1534E+02 1 .2793E+03 7 .4735E+02 
48 1.6153E+02 1 . 7700E+03 9 .6575E+02 
49 1.3012E+02 2 .2650E+03 1 . 1976E+03 
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1.1145E-»02 
6.2579E+01 
1.1664E+02 
1.2653E+02 
1.6597E+02 
2.1830E-02 
3.C260E+02 
4.6619E+02 
7.9496E+02 
1.2905E+03 
1.7708E-03 
2.3613E*03 
I.B171E*03 
1.15S2E+03 
6.7509E-02 
4.1325E-0L 
2.8211E-*C2 
2.09B3E*02 
1.6799E+02 
1.4743E-02 
7.9952E^01 
1.1432E-C 2 
1.BlB9E->-02 
2. 9164E-C2 
4.B£75E--O: 
6.6219E-C2 
1.4964E-G3 2 31 ŜE-» ' " 
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2 . L.51BE-1 C 2 
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9.6721E-01 
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4.3553E-02 
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1.7993E-C3 
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£.3B63E+02 
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1. "79r CE-C2 
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i . (.33~t-*. 2 
1 . 4050E-C2 

2.52£2E-C1 

£ 435SE-02 
& .0" : iE -C2 1 . £i> 12 Ei 2 

2.7379E+03 
3.0179E+03 
3.7742E+03 
3.2319E+03 
2.571SE+03 
1.93B2E+03 
1.3430E-03 
6.2959E-02 
4.8249E+02 
3.0175E+02 
2.4841E+02 
2.3B33E*02 
3.2047E-02 
5.0845E+02 
6.7621E*CZ 
i .4626E-C2 
2.2.7B2E+C 3 
2.9494E+03 
3.7441E+03 
4 . SS^E+CS 
4.9935E+03 
4.2622E+03 
3 . 31 2SE-*-C 3 
2.406CE-02 
1 .5Ê42E+C2 
9. 4191E+C2 
5.56B6E-C2 
3.5535E+C2 2.7362E-C2 
2.7611E-02 
2.7063E-02 
5.7B~4E-C2 
9.7200E-C2 
1.S247E-C3 
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4.4"72E" t03 
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4."069E-G3 
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3.25 l'*E-G2 2.20E8E+02 
1.5349E-02 
9.143SE-C2 
5.39£4E-02 
3.45C3E-C2 
2.59~£E-C 2 
2.2252E-:2 
2.C133E-C2 
4.&4--E-C2 
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2 -&£2 7E-;2 
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4 .Br49E- :2 2.B291E 
:.9"72E-*'-2 

1.4247E-03 
1.5402E+03 
1.9454E-03 
1.6792E+03 
1.3687f>03 
1.O703E+O3 
6.2277E+02 
6.4709E--O2 
6.3873E+02 
7.961SE*02 
1.0096E+03 
1.299BE*03 
1.068BE*03 
8.3234E+02 
7 .7565E-02 
9.3~S2EJ-02 
1.2301E+C3 
1.5796E+03 
1.9560E-03 
2.2424E-03 2 . ! 2 
2.IB22E-23 
1. 7<"?3E*02 
1.34E5E-C3 
1.C355E*03 
9. C2C5E-02 
1.026BE+C3 
i .3353E-03 
1.6394E^C2 
1 .''ÊiCE-CS 
1.44C 3E-03 
1.C96SE-G3 
9.42i4E+02 
1.04&2E-Í2 
2.3555E-C3 
1.7690E-03 
2.23S6E-03 
2.61Ê1E-G3 
2.3B62E-03 
2.OS50E-03 
1.65-5E-03 
1.2674E-C3 
9.E590E-C2 
6.35iSEJ-G2 
9.3~l3E-02 
1.21~5E-C3 
1.4?S3E*C2 
2.C109E-03 

6.6:7:E-02 
6.6751E+C2 
£.4934E+C2 

1.4CG2E-C2 

1.945ÍZ-'3 

1.10-4E-C3 
S.016SE-02 7.1321E-:: 
î. . 4224E- 02 
4 2 2 i ~ E - ; i 
4 6 ; . 4 E - r : 
5. 5144E-C2 
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116 1. 2540E+02 4. 7066E+02 2. 9803E+02 
117 1. 1544E+02 7. 0239E+02 4. 0892E+02 
118 1. 1006E+02 9. 2997E+02 5. 2002E+02 
119 9. 7478E+01 1. 1521E+03 6. 2479E+02 
120 7. 8347E+01 1. 3712E+03 7. 2476E+02 
121 5. 6650E+01 1. 5898E+03 8. 2322E+02 
122 3. 7977E+01 1. 8105E+03 9. 2425E+02 
123 2. 9529E+01 1. 9792E+03 1. 0044E+03 
124 OOOOE+OO 1. 0939E+03 5. 4656E+02 
125 2. 9074E+01 1. 1042E+03 5. 6663E+02 
126 6. 9509E+01 1. 1245E+03 5. 9700E+02 
127 9. 8960E+01 1. 1357E+03 6. 1735E+02 
128 1. 1265E+02 1. 1282E+03 6. 2043E+02 
129 1. 0946E+02 1. 1007E+03 6. 0506E+02 
130 8. 8147E+01 1. 0618E+03 5. 7497E+02 
131 4. 1927E+01 1. 0371E+03 5. 3951E+02 
132 ^ 0000E+00 1. 0500E+03 5. 1903E+02 
133 1. 0736E+02 1. 7377E+03 9. 2255E+02 
134 OOOOE+OO 1. 7225E+03 8. 5731E+02 
135 OOOOE+OO 1. 6307E+03 7. 9347E+02 
136 OOOOE+OO 1. 4511E+03 7. 1211E+02 
137 6. . 5186E+00 1. 2286E+03 6. 1754E+02 
138 4. . 5406E+01 9. 8734E+02 5. 1637E+02 
139 8. . 6872E+01 7. 3743E+02 4. 1215E+02 
140 1. . 3732E+02 4. 8654E+02 3. 1193E+02 
141 2. . 0396E+02 3. . 1999E+02 2. 6198E+02 
142 2. . 8988E+02 1. . 4010E+02 2. 1499E+02 
143 1. . 8796E+02 1. . 8785E+02 1. 8790E+02 
144 1. .3129E+02 3. .3250E+02 2. 3189E+02 
145 9, . 7379E+01 5. .2781E+02 3. 1259E+02 
146 8. .3885E+01 8. . 1115E+02 4. 4752E+02 
147 1. .0007E+02 1. .24B4E+03 6. 7422E+02 
148 1. .5263E+02 1. . 9358E+03 1. 0442E+03 
149 2 . 5340E+02 3. .0376E+03 1. 6455E+03 
150 3. . 8097E+02 4. .2250E+03 2. 3030E+03 



PEAK PRINCIPAL STRESSES BY VALUE 

PEAK TENSILE PEAK COMPRES PEAK SHEAR 
ELEM STRESS(PSI) ELEM STRESS(PSI) ELEM STRESS(PSI) 

— MATERIAL SET NO. 1 
79 3. 4164E+03 87 5, . 4555E+03 150 2 .9791E+03 
78 3. 1755E+03 70 5. . 1912E+03 1 2 .8216E+03 
96 2. 8858E+03 150 5. . 1144E+03 87 2 .6849E+03 
80 2. 8288E+03 1 4. . 8990E+03 70 2 .6065E+03 
77 2. 6618E+03 88 4. . 8951E+03 88 2 . 4702E+03 
61 2. 5022E+03 86 4. . 8154E+03 86 2 .3630E+03 
95 2. 4348E+03 71 4. .6334E+03 69 2 .3301E+03 
62 2. 1096E+03 69 4. . 4687E+03 71 2 .3275E+03 
97 1. 9237E+03 89 4. .3918E+03 89 2. . 2221E+03 
81 1. 9134E+03 66 4. . 0154E+03 149 2 . 1648E+03 
60 1. . 8840E+03 52 3. . 9038E+03 68 2 . 1000E+03 
76 1. 8600E+03 105 3. . 8868E-+03 105 2 . 0415E+03 
94 1. . 7339E+03 85 3. . 7769E+03 52 2 .0018E+03 
98 1. . 6372E+03 149 3. . 7633E+03 72 1. . 9100E+03 
59 1. 5485E+03 72 3, , 7070E+03 85 1. . 8897E+03 
63 1. 4S33E+03 90 3. . 5521E+03 104 1. . 8594E+03 
75 1. . 2119E+03 104 3. . 5145E+03 90 1. . 8510E+03 
43 1. . 2090E+03 53 3, ,4754E+03 79 1. . 8266E+03 
99 1. . 2006E+03 67 3. .2565E+03 53 1. . 7999E+03 
93 1. . 1740E+03 36 3. • 1053E+03 2 1. . 7674E+03 
62 1. , 1691E+03 51 3. .0792E+03 67 1, . 7463E+03 
1 1. . 1419E+03 2 3. • 0022E-+03 78 1. . 7356E+Q3 

58 1. .0952E+03 106 2. . 9586E+03 51 1. . 6175E+03 
150 1. . 0624E+03 50 2, .9198E+03 96 1, .6059E+03 
44 1. .0594E+03 103 2, •9103E+03 103 1. . 5833E+03 
64 1. .0192E+03 54 2. .8461E+03 36 1. . 5802E+03 
114 1. . Q043E+03 73 2. •8222E+03 80 1. . 5478E+03 
100 8. . 7452E+02 84 2. •8029E+03 106 1. . 5462E+03 
149 8. . 6716E+02 91 2. •7518E+03 73 1. . 5354E+03 
113 8, . 6447E+02 107 2. • 7174E+03 50 1. . 5284E+03 
42 8. . 5330E+02 37 2. •5506E+03 91 1. . 5205E+03 
92 7. . 8i00E+02 66 2. •5227E+03 54 1. . 5117E+03 
2 7, . 7&28E+02 49 2. .4729E+03 77 1. . 5025E+03 

74 7 .6851E+02 148 2. •3316E+03 84 1. . 4699E+03 
57 7, .6128E+02 102 2, •3245E+03 107 1. . 4274E+03 
45 7 .3003E+02 108 2. •3113E+03 66 1. . 4213E+03 
65 7. . 1099E+02 14 2. •2751E+03 95 1. . 4120E+03 
63 6, . 7436E+02 55 2. ,2<48E+03 61 1. . 3938E+03 
112 6 .e;59E+02 35 2, . 1965E+03 148 1. . 3741E+03 
101 6 .S370E+02 13 2. •1919E+03 102 1. 3269E+03 
140 6 .0233E+02 38 2. •0557E+03 37 1. . 3235E+03 
41 5 .$"15E+02 123 2. •0219E+03 49 1. . 3155E+03 
1 5 .4?69E+02 92 2. •0174E+03 92 1. 2559E+03 

sa 5 .^644E+02 74 2. •0i36£+03 55 1. 2466E+03 
5 .3085E+O2 48 2. •OoiOE+03 108 1. 2462E+03 
5 .3940E+02 12 1. •9648E+03 74 1. 2372E+03 

91 5 •5367E+02 34 1. •9682E+03 62 1. 2204E+03 
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' . e530r-02 3r 2 . t ""SSE--02 r 2 . 509 6E-02 69 2 .4557E-01 11" ^ .4 395 E* >1,2 116 2 . 4353E--02 14 - 2. .3659E*02 2 .3463E-02 

. - - 2 . 34~4E+C2 65 2 .345SE-01 116 2. . 3206E-02 119 2. .2105E-02 31 .3013E-02 29 2 . 2950E-Í-02 
— - 2. .27:-?E-C2 31 . 2064E--C2 2" 2 . 1023E-02 145 2 . i::"E-ei 

i z r ' . 0995E--02 2. .C 336:-02 
• * & 2. .0:~1E-C'2 1 . = 952E-r02 

• - ; 95 5 3E-12 1 - : . ££rIE-C 2 :. .Ê4S6E-C. 2 i - i. .e:~"E-o: 
16 • .tlciE-CL 

• 50Í2E-12 
14 ̂  • . '£?1E-12 

* * : .-"441E-C2 : c i ."•J.-E-02 i—ï* i . £ c 15E-02 

63 1 9257E*03 109 1 9175E-*03 122 1 9014E*03 65 1 8402E+03 3 1 8328E*03 135 1 7896E-03 133 1 7831E*03 101 1 7706E*03 134 1 7681E+03 33 1 7270E+03 15 1 7099E*C3 121 1 7068E+03 56 1 6S03E*03 i: 1 6761E-03 13€ 3 66S2E-03 39 i 601&E-G3 i:c A 5363E"03 16 1 5327E-C3 47 1 5304E+03 120 1 5156E-C3 1 4769E-03 32 4736E-03 13"7 1 4Ê5SE-C3 147 : 445ÍE-03 17 i 4164E-03 23 i 405 4E-'G3 93 i 3?46E-*03 24 i 3473E-C3 
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76 1. . 2116E+03 81 1. 1864E-03 94 1. 1816E+03 14 1. . 1570E+03 65 1. . 1495E*03 35 1. . 1489E+03 63 1. . 1398E+03 97 1. . 1165E+03 101 1. . 1089E+03 3 1. . 1067E+03 93 1 . 1023E+03 38 1. 0991Ê 03 48 1. 0953E+03 76 1 . 0776E-03 109 1. 0752E+03 60 a . . 0650E+03 123 i . .0616E->03 13 1 . . 0502E-f03 34 i .0367E+03 .̂r 1, . 0164E+03 63 1 .0163Ê 03 
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130 1. 6725E+02 
34 1. 6531E+02 
35 1. 6118E+02 
122 1. 6113E+02 
139 1. 5459E+02 
19 1. 5353E+02 

128 1. 451lE+02 
88 1. 3877E+02 
70 1. 3741E+02 
123 1. 3597E+02 
86 1. 3366E+02 
14 1. 25Ü3E+02 

131 1. 2254E+02 
15 1. 0952E+02 

127 1. 0313E+02 
126 9. 6720E+01 
20 9. 6083E+01 
125 9. 1061E+01 
23 8. 8889E+01 
24 8. 8108E+01 

124 8. 7764E+01 
138 8. 2440E+01 
22 8. 1182E+01 
25 7. 7322E+01 
21 7. 3544E+01 
28 6. B325E+01 
11 5. 6976E+01 
26 5. 4785E+01 
132 5. . 0676E+01 
137 4. 1989E+01 
12 3. . 9804E+01 

134 3. . 370QE+01 
27 3. . 3054E+01 
87 2. . 5407E+01 
13 2. . 3767E+01 

136 2. . 2669E+01 
135 4. . 5745E-01 

99 8. 6766E+02 
5 8. 6717E+02 

112 8. 3817E+02 
63 8. 2194E+02 
41 8. 1552E+02 
58 7. 8228E+02 
81 7. 7132E+02 
45 7. 2244E+02 
140 7 . 1548E+02 
116 6. 7299E+02 
145 6. 6614E+02 
29 6. 5933E+02 
e 6. 5061E+02 
6 6. 3991E+02 

95 6. 3321E+02 
77 5. 9650E+02 
98 5. 8001E+02 
113 5. 5724E+02 
62 5. 5348E+02 
80 5. 2535E+02 
42 5. 2385E+02 
59 5. 1568E+02 
144 5. 0113E+02 
141 4. 9356E+02 
44 4. 6850E+02 
115 4. 6633E+02 
7 4. 6244E+02 

96 4. 3489E+02 
78 4. 1044E+02 
97 3. 9427E+02 
61 3. 8117E+02 
143 3. 7710E+02 
114 3. 6398E+02 
79 3. 5695E+Û2 
60 3. 4916E+02 
43 3. 0803E+02 
142 2. 7761E+02 

113 6. 3010E+02 
128 6. 3009E+02 
26 6. 2736E+02 
138 6. 2541E+02 
129 6. 227lE+02 
127 6. 1834E-+02 
45 6. 1486E+02 
41 6. 1086E+02 
126 6. 0647E+02 
130 6. 0020E+02 
42 5. 9857E+02 
9 5. 8891E+02 

125 5. 8873E+02 
124 5. 7894E+02 
27 5. 7123E+02 

131 5. 6794E+02 
20 5. 6716E+02 
146 5. 5406E+02 
132 5. 4717E+02 
30 5. 4376E+02 
117 5. 3914E+02 
139 5. 3172E+02 
28 5. 177lE+02 
8 5. 0594E+02 5 4. 8156E+02 
7 4. 4958E+02 
6 4. 4816E+02 

21 4. 4766E+02 
140 4. 3785E+02 
116 4. 1664E+02 
29 3. 9897E+02 
141 3. 6564E+02 
145 3. 3831E+02 
142 3. 3217E+02 
143 3. 1274E+02 
115 3. 1266E+02 
144 3. 0745E+02 



AVERAGE PRINCIPAL STRESSES BY VALUE 
AVG TENSILE AVG COMPRES AVG SHEAR 

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

ERIAL SET NO. 1 
79 3. 2518E+03 
78 3. 0050E+03 
96 2. 7189E+03 
80 2. 5099E+03 
61 2. 3613E+03 
77 2. 3197E+03 
95 2. 0899E+03 
62 1. 8171E+03 
97 1. 7993E+03 
60 1. 7708E+03 
61 1. 6145E+03 
76 1. 4964E+03 
98 1. 3541E+03 
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86 4.4772E+03 
69 4.3375E+03 
71 4.2622E+03 
150 4.2250E+03 
89 4.0313E+03 
1 3.9778E+03 

52 3.7742E+03 
105 3.7722E+03 
68 3.7441E+03 
85 3.4450E+03 
72 3.3128E+03 
104 3.2752E+03 
53 3.2319E+03 
90 3.1517E+03 

149 3.0376E+03 
51 3.0179E+03 
67 2.9494E+03 
106 2.8817E+03 
36 2.8731E+03 
50 2.7379E+03 
103 2.6206E+03 
54 2.5715E+03 
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2 2.5095E+03 
84 2.4798E+03 
73 2.4060E+03 
37 2.3201E+03 
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14 2.1937E+03 
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102 1.9814E+03 
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68 1.9560E+03 
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53 1.6792E+03 
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106 1.4703E+03 
36 1.4597E+03 
80 1.4403E+03 
50 1.4247E+03 
103 1.4002E+03 
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54 1.3687E+03 
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73 1.3488E+03 
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61 1.2998E+03 
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95 1.2175E+03 
49 1.1976E+03 
37 1.1953E+03 
14 1.1201E+03 
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81 1.0966E+03 
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62 1.0688E+03 
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PEAK EFFECTIVE AND LOCAL SHEAR STRESSES BY ELEMENT 

PEAK EFF PEAK TAU-XY PEAK TAU-XZ PEAK TAU-YZ 
ELEM STRESS (PSI ) STRESSASI ) STRESS (PSI ) STRESSASI ) 

1 5. .3104E+03 -2. 1991E+03 2. 8216E+03 2. . 8216E+03 2 3. .3008E+03 -1. 3133E+03 1. 7674E+03 1. 7674E+03 3 o .0497E+03 -7. 5778E+02 1. 1067E+03 1. 1067E+03 4 1. .2494E+03 -4. 1055E+02 6. 8021E+02 6. 8021E+02 5 9. .1891E+02 4. 1047E+02 4. 8156E+02 4. . 8156E+02 6 7. -9957E+02 4. 3583E+02 4. 4816E+02 4. 4816E+02 7 7 .8510E+02 4. 4149E+02 4. 4257E+02 4. 4257E+02 8 8 .6818E+02 -5. 0292E+02 5. 0594E+02 5. 0594E+02 9 1 .0924E+03 -5. 4551E+02 5. 8891E+02 5. 8891E+02 10 1 .3668E+03 -5. 8458E+02 6. 9999E+02 6. 9999E+02 11 1 .6621E+03 -6. 0586E+02 8. 2288E+02 8. 2288E+02 12 1 .S382E+03 -5. 7935E+02 9. 43982+02 9. 4398E+02 13 2 .1476E+03 -4. 4775E+02 1. 0502E+03 1. 0502E+03 14 2 .2689E+03 2. 0585E+02 1. 1570E+03 1. 1570E+03 15 1 .7489E+03 -2. 7289E+02 8. 9273E+02 8. 9273E+02 16 1 .6112E+03 -2. 7370E+02 8. 4133E+02 8. 4133E+02 17 1 .5088E+03 -3. 1260E+02 7. 9333E+02 7. 9333E+02 18 1 X .4008E+03 -3. 4270E+02 7. 3626E+02 7. 3626E+02 19 1 .26S6E+03 -3. 4330E+02 6. 6265E+02 6. 6265E+02 20 1 .1029E+03 -3. 0715E+02 5. 6716E+02 5. 6716E+02 21 9 .0398E+02 -2. 2747E+02 4. 4766E+02 4. 4766E+02 22 1 x .5001E+03 -1. 7661E+02 7. 4874E+02 7. 4874E+02 23 1 .4428E+03 -2. 3615E+02 7. 2287E+02 7. 2287E+02 24 j. .3844E+03 -2. 7534E+02 6. 9395E+02 6. 9395E+02 25 1 .3168E+03 -2. 8986E+02 6. 58Û1E+02 6. 5801E+02 26 .2352E+03 -2. 7816E+02 6. 1232E+02 6. 1232E+02 27 1 .1388E+03 -2. 3970E+02 5. 5568E+02 5. 5568E+02 28 1 j. .0292E+03 -1. 7463E+02 5. 1771E+02 5. 1771E+02 29 7 .3845E+02 -3. 6355E+02 3. 7114E+Q2 3. 7114E+02 30 * .0211E+03 -4. 3864E+02 5. 0352E+02 5. 0352E+02 31 .2900E+03 -4 . 8207E+02 6. 3138E+02 -6. 3136E+02 32 1 .5453E+03 -4. 9564E+02 7. 5216E+02 7. 5216E+02 33 1 .7890E+03 -4. 7955E+02 8. 6718E+02 8. 6716E+02 34 w .0229E+03 -4. 2915E+02 9. 7914E+02 9. 7914E+02 35 .2463E+03 -3. 3526E+02 1. 0916E+03 1. 0916E+03 36 3 .1332E+03 -6. 8811E+02 1. 4644E+03 1. 4644E+03 37 c. .6001E+03 -6. 6462E+02 1. 2223E+03 1. 2223E+03 
38 2 .1306E+03 -6. 5001E+02 1. 0103E+03 1. 0103E+03 39 _ .7106E+03 -6. 3552E+02 8. 2619E+02 8. 2619E+02 40 .3467E+03 -6. 1666E+02 6. 7852E+02 6. 7B52E+02 41 _ .0777E+03 -5. 9178E+02 5. 9129E+C2 5. 9129E+Û2 
42 .0676E+03 -5. 6229E+02 5. 98Ò7E+02 5. 9857E+02 43 i .3612E+03 -5. 2747E+02 7. 3716E+02 7. 3716E+02 44 1 .2384E+03 -5. 7014E+02 6. 8073E+02 6. 8073E+02 
45 ^ .0712E+03 -6. 1024E+02 6. 1486E+02 6. 1486E+02 
46 1 .2888E+03 -6. 3558E+02 6. 6303E+02 6. 6303E+02 
47 « .6640E+03 -6. 4627E+02 8. 0540E+02 8. 0540E+02 
48 2 .1022E+03 -6. 4278E+02 9. 9926E+02 9. 9926E+02 
49 2 .5556E+03 -6. 2183E+02 1. 2138E+03 1. 2138E+03 



50 2. 9907E+03 -5. •7922E+02 Î .4290E+03 1 . 4290E+03 51 3. 1600E+03 -5. .2765E+02 1 .5930E+03 1 . 5930E+03 52 3. 9429E+03 -6. .9085E+02 1 .9691E+03 1 .9691E+03 53 3. 5393E*03 -7. .3626E+02 1 •7028E-03 1 - 702BE+03 54 2. 9368E»03 -7. .8235E+02 3 .3B28E-03 1 .3826E+03 si- 2. 3768E*03 -B . 1030E--02 1 .1344E+C3 1 .1344E-03 se 1. 8814E+03 -8. .1980E»02 9 .3325E+02 9 -3325E+02 57 1. 5065E+03 -B. .0972E+02 8 . 1455E--02 8 . 1455E+02 58 1. 4402E+03 -7. .7988E+02 8 . 1571E-02 B . 157lE-»02 55 1. 7344E-03 -7. .301lE+02 9. .3708E-02 9 .370BE-*02 60 2. 0123E*03 -6 .7980E+02 1 .0650E*03 1 .0650E+03 61 2. 6565E-03 -8 .19S3E-02 1 •3938E-03 1 .3938E*03 62 2. 2932E*03 -8. . 7427E-C2 1 . 2204E*03 1 .2204E+03 63 1. B237E+03 -9. .2608E+C2 1 . 0163E-03 1 .0163E+02 64 1. 7l26E*03 -O .5537E-02 Q - 5449E-Q2 9 .5449E*02 65 O . 1074E-C3 _ • .6309E-02 1 . 05B2E+C3 1 . 05B2E*03 66 2. 6969E+03 -9. . 4947E+02 1 .2B76E-03 1 . 2876E+Û3 67 3808E-03 -9. .1361E-C2 1 .5S&9E-03 1 . SB^E-'Cc 6E 4. 1106E-03 -8. .5534E+02 1 . . 9656EJ-03 1 . 9B58Ef03 62 4. 5626E-03 -7 . 9546E-* 02 i. .2452E-C 3 2 •2452E-03 ~C 5. 2C21E-»C 3 -9 .9622E-02 2. . 5~34E*03 2 • 5734E-03 4. 6442E-03 -1. .0322E-C3 2 . 2545E-03 2 . 2545E-03 72 W . 764SE-03 -1. . 0631E-.-03 1 7765E-03 1 . 7766E-03 7 2. . 9543E-03 -1. . 07S5E+C3 1 •3622E-03 1 . 3822E+03 74 2. .2~92E-'02 -1 .OSllE+03 1 . 1420E-C3 . 1420E*03 ™ c 1. . 8667E*03 -1 .0721E-C3 1. . 0746E-03 1 .07<J6E*03 "'c 2. . 1965E-13 -1. .0515E--3 .2116E-03 1 •2116E-C3 7 2. . 5491E-03 -1. .0163E-C 3 1. . 5025E-03 1 .5025E-0 3 7¿ 3331E-̂  3 _o .6334E-C 2 1. .7356E-03 1 • 735 £E*03 ~ í . 5407E-03 9 . 35 42E-'C2 2 . 6266E--13 1 .eo-eeE-'Oc-e: 2. •9712E-03 0 .8E91E-0: 1. . 5476E-C3 1. .5478Ê 03 61 2. . l^BE-OS g . 613CE+02 i. . 1BE4E-03 1 . 1864E+03 EC 1. . 7236E-03 9 •7734E-C3 c . 8&74E-02 a . 6974E-02 53 . 1143E-0 ; 9 . 779 0E-02 d.. . 1395E-13 í. . 1335E-0:-64 2 .8~38E+03 0 .6155E-C2 i . 4699E-03 1 . 4699E+C-3 65 Zi .7782E-C3 9 . 9016E--02 1. .8697E-:3 2 .8897E-C3 86 4 .7714E-02 1. . 0043E--C3 2. . 3630E-03 2 •3630E-03 57 c, . 4132E-03 1. .0173E-03 2. . 6&49E-C3 2. . 6B49E-03 55 4 _9170E-C: 9. . 5765E-02 2. ,4702E'03 2 . 4702E-C3 PC, 4 . 4162E-C 3 1 .0157E+C3 2 •2221E-03 2. . 2221E-03 5 : 3 .6294E-03 1 .063&E-03 1. 6510E-03 1. •B51CE-03 91 2 .9072E-03 1. . 0994E-03 2 5205E-03 1. . S205E-03 92 ¿. .304~E+03 1 . 10~l£-*-03 1 . 2559E-C3 2 2559E+03 93 . 9315E-03 .0939E-03 1. . 1023E-03 1 . . 1023E-03 94 2 . 1199E-03 1 .0599E-03 a . . 1816E-C3 1. . iei6E+03 S£ 2 .6509E-03 1 . 004CE-03 1. . 4120E-03 1. 4120E*03 96 3 .0619E-03 9 .4629E-02 1. . 6059E-»03 1. 6059E-'C3 9- 2 .0955E-03 7 . . 1764E-02 1. 1165E-03 1. 1165E-03 9c 1 .657CE-03 7 .9566E+02 1. . 0069E-:3 1. 0069E*03 99 1 .5976E-C3 8 .6992E+C2 9 _ . OS63E-02 9. 0663E*02 10» 1 .672CE-03 9 .1261E-02 0 4673E-02 9. 4673E-C2 1 ; • 2 . 0315E*0 3 9. . 245'7£-02 1. 1059E-03 i , 1089E-̂ 03 1 £ _ 2 507SE- 9. .0695E-C2 1. 32Ê9E-13 1 . 3269ÊC':-103 ^ . 0 465E-C 3 p . 5B;4E-.2 1. . 5633E-1 i 2 5B33E*03 ;C4 3 .62i:E-C2 7 . 775 iE-' 12 1. E594E-C 3 1. B5 94E-03 » \C 3 .35.3E-C3 6 .9463E+12 2. 0415E-03 2 • 0415E*03 1C c 3 .CI78E-02 c .19C7E-:i 1. 5462E-13 2 5462E-03 1C~ 2 . "'SB̂ E-C 3 Ç. .&624E*C2 i 42~4E-13 1. 42~4E-03 • <-\c. 2 . 4069E-13 6 . 5£26E-'02 1 2462E-C3 1 2462E+03 1 í 9 2 .C439E-03 6 .9":iE-02 2 . 07£2E-:3 1 . 0722E-C3 111 1 . 7031E-03 7 .0956E-CO 9. 1564E-C2 9. 1564E-C2 111 1 .39S9E-C3 6 .9563E-02 7. 7263E-12 7253E-02 112 i .15 Ô6E+C 3 g . 53l2E-f02 6. 5969E-12 6. 5969E-02 113 i .1163E-C 3 £ . 6231E-1I 6 3110E-12 6 . 3:ioe-o: 114 1 . 161er."-l j .0967E-C2 t. 5 i16E--- c 5116E-C : 115 5 .6292E-02 3 .0601Ef02 3. l26cE-.l 3 . i-teE*̂ -



116 7. 6582E+02 3. 7949E+02 4. 1664E+02 4 . .1664E+02 117 1. OOlOE+03 4. 5044E+02 5. 3914E+02 5. .3914E+02 116 1. 2151E+03 4. 9194E+02 6. 4785E+02 6. . 4785E+02 119 1. 4123E+03 5. 0479E+02 7. 4525E+02 7. .4525E+02 120 1. 5981E+03 4. 9023E+02 8. 3476E+02 8. .3476E+02 121 1. 7784E+03 4. 4723E+02 9. 2032E+02 9. .2032E+02 122 1. 9593E+03 3. 7539E+02 1. 0063E+03 1. . 0063E+03 123 2. 0695E+03 3. 0114E+02 1. 0616E+03 1. . 0616E+03 124 1. 1173E+03 1. Û180E+02 5. 7894E+02 5. . 7894E+02 125 1. 1347E+03 1. 7502E+02 5. 8873E+02 5, . 8873E+02 126 1. 1676E+03 2. . 4497E+02 6. 0647E+02 6. .0647E+02 127 1. . 1896E+03 2. . 8475E+02 6. 1763E+02 6. . 1763E+02 128 1. . 1944E+03 2. . 9661E+02 6. 2666E+02 6. .2668E+02 129 1. . 1710E+03 2. . 7931E+02 6. 1649E+02 6. . 1649E+02 130 1. . 1269E+03 2. . 3445E+02 5. 9275E+02 5. . 9275E+02 131 1. . 0798E+03 1. 6240E+02 5. 6469E+02 5. .6469E+02 132 1. . 0719E+03 1. 5744E+02 5. 4717E+02 5. 4717E+02 133 1. .6465E+03 -1. . 4940E+02 9. 7892E+02 9. . 7892E+02 134 1. .7731E+03 2. . 0472E+02 8. 8902E+02 8. . B902E+02 135 1. . 7463E+03 4. . 5316E+02 8. 4982E+02 B. 4982E+02 136 1. . 6293E+03 R 
•-> . . 4232E+02 7. 9373E+02 7. . 9373E+02 137 1. . 4484E+03 5. . 4914E+02 7. 1526E+02 7. 1526E+02 138 1. . 2386E+03 5. . 1585E+02 6. 2541E+02 6. 2541E+02 139 1. . 0210E+03 4. . 6472E+02 5. 3172E+02 5. 3172E+02 140 8 .Q760E+02 4. .0649E+02 4. 3785E+02 4. 3785E+02 141 6 . 4610E+02 3. .5873E+02 3. . 6564E+02 3. 6564E+02 142 5 . S296E+02 -3. .2156E+02 3. .3217E+02 3. 3217E+02 143 5 .4549E+02 -3. .1205E+02 3. . 1274E+02 3. 1274E+02 144 5 .6664E+02 -2. .8768E+02 3. 0745E+02 3. 0745E+02 145 6 .5897E+02 -2. .5251E+02 3. 3831E+02 3. 3831E+02 146 1 .C154E+03 3, .5285E+02 5. 5406E+02 5. 5406E+02 147 1 .6206E+03 6. .2639E+02 8. 7614E+02 B. 7614E+02 148 2 . E653E+03 1. .0536E+03 1. 3741E+03 1. 3741E+03 149 4 .C761E+03 1. . 7256E+03 2. . 1648E+03 2. 1648E+03 150 5 .5843E+03 2. .4684E+03 2. 9791E+03 2. 9791E+03 



AVG EFFECTIVE AND LOCAL SHEAR STRESSES BY ELEMENT 

AVG EFF AVG TAU-XY AVG TAU-XZ AVG TAU-YZ 
ELEM STRESS(PSI) STRESS(PSI) STRESS(PSI) STRESS(PSI) 

1 4. 2153E+03 -8. 9262E+02 1. 8154E+03 1. . 8154E+03 2 2. 6670E+03 -4. 9177E+02 1. . 1425E+03 1. . 1425E+03 3 1. 7134E+03 -2. 1085E+02 7. . 2703E+02 7 . 2703E+02 4 1. 1210E+03 -1. 8980E+01 4. . 6746E+02 4. . 6746E+02 5 7. 5502E+02 1. 0306E+02 3. 0282E+02 3. . 0282E+02 6 5. 3254E+02 1. 6607E+02 1. . 9395E+02 1. . 9395E+02 7 4. 9002E+02 1. 7431E+02 1. . 6347E+02 1. .6347E+02 8 6. 4914E+02 -1. 3591E+02 3. 1277E+02 3. . 1277E+02 9 7. 8935E+02 -1. 9532E+02 3. 6652E+02 3. . 6652E+02 10 1. C778E+03 -2. 3816E+02 4. 5732E+02 4. . 5732E+02 11 1 % 4020E+03 -2. 5773E+02 5. 6040E+02 5. .6040E+02 12 1. 7239E+03 -2. 3863E+02 6. 6474E+02 6. .6474E+02 13 2. 0086E+03 -1. 5279E+02 7. 6077E+02 7. . 6077E+02 14 2. 2181E+03 4. 7756E+01 B. 4947E+02 8. . 4947E+02 15 1. 6626E+03 -1. 1828E+02 6. 4090E+02 6. . 4090E+02 16 1. 5262E+03 -1. 5217E+02 5. 9947E+02 5. . 9947E+02 17 1. 415lEJ-03 -1. 9302E+02 5. 6210E+02 5. . 6210E+02 18 i, 2977E+03 -2. 1728E+02 5. 1925E+02 5. . 1925E+02 19 1. 1617E+03 -2. 1351E+02 4. 6618E+02 4. 6618E+02 20 1. 0048E+03 -1. 7589E+02 4. 0073E+02 4. . 0073E+02 21 8. 3561E+02 - 1 . 0063E+02 3. 2429E+02 3. . 2429E+02 22 1. 4526E+03 -9. 9901E+01 5. 3646E+02 5. 3646E+02 23 1. 3389E+03 -1. 6188E+02 5. 1449E+02 5. 1449E+02 24 1 x . 3271E+03 -2. 0302E+02 4. 9360E+02 4. 9360E+02 25 1. 2597E^03 -2. 2032E+02 4. 7008E+02 4. 7008E+02 26 1. 1826E+03 -2. 1183E+02 4. 4201E+02 4. 4201E+02 27 1. 0946E+03 - 1 . 7432E+02 4. 0949E+02 4. 0949E+02 28 9. 9733E+02 -9. 9514E+01 3. 7607E+02 3. 7607E+02 29 5. 6970E+02 -9. 7598E+01 2. 1469E+02 2. 1469E+02 30 8. 0581E+02 -1. 6852E+02 2. 9377E+02 2. 9377E+02 31 1. 0738E+03 -2. 1256E+02 3. 9074E+02 '3. 9074E+02 32 1. 3442E+03 -2. 2777E+02 4. 9076E+02 4. 9G76E+02 
33 1. £113E+03 -2. Ì312E+02 5. 9051E+02 5. 9051E+02 34 1. 8744E+03 -1. 6671E+02 6. 8994E+02 6. 8994E+02 35 2. 1323E+03 -8. 4505E+01 7. 8920E+02 7. 8920E+02 36 2. S976E+03 -1. 6670E+02 1. 0646E+03 1. 0646E+03 37 2. 3576E+03 -1. 8766E+02 8. 6440E+02 8. 6440E+02 38 1. 3734E+03 -1. 9757E+02 6. 8574E+02 6. 8574E+02 39 1. 4338E+03 -1. 9457E+02 5. 2484E+02 5. 2484E+02 40 1. 0528E+03 -1. 7771E+02 3. 8823E+02 3. 8823E+02 41 8. 1111E+02 -1. 4649E+02 3. 0890E+02 3. 0890E+02 42 8. 6658E+02 -1. 0009E+02 3. 4386E+02 3. 4386E+02 43 1 1424E+03 3154E+02 4. 1893E+02 4. 1893E+02 44 1. 0551E+03 -7. 400BE+01 4. 2561E+02 4. 2561E+02 
45 8. 8561E+02 -1. 06B7E+02 3. 5385E+02 3. 5385E+02 
46 1. . C320E+03 -1. 3128E+02 3. 9622E+02 3. 9622E+02 
47 1. 4029E+03 - 1 . 4607E+02 5. 2592E+02 5. 2592E+02 
48 1. . 8583E+03 -1. 5143E+02 6. 9193E+02 6. 9193E+02 
49 f 3343E+03 -1. 4879E+02 8. 6S69E+02 6. 65e9Ef02 



50 2. 7964E+03 -1. 4094E+02 1 . 0426E+03 1 .0426E+03 51 3. 0510E+03 -3. 1124E+02 1 -1358E+03 1 . 1358E-f-03 5 2 3. B342E+03 -6. 2218E+00 1. . 4450E+03 1 . 4450E+03 53 3. 2981E+03 -1. 1179E+02 1 .2292E—03 1 .2292E-03 54 2. 6602E*03 -1. 6605E+02 g .9081E-02 9 .9081E+02 55 2. 0593E+03 9618E»02 7 . 6660E-02 7 .6660E+02 56 1. 5227E+03 -2. 0541E+02 5 . 6868E+02 5 .6B6BE+02 5? 1. 1454E-03 -1. 9532E+02 4 .35 73E+02 4 .3573E+02 se 1. 1267E+03 -1. 6640E*02 4 .4239E-02 4 .4239E+02 59 1. 4704E+03 -1. 1606E*02 5. . B325E+02 5 .S325E>02 6C 1. 9083E+03 7862E+01 7 . 5857E-02 7 .5857E-02 61 2. 4907E+03 -7 . 0375E+01 9 .6963E-02 9 .6963E+02 
62 2. 0020E+03 -1. 0995E-02 7. . 9412E-02 7 .9412E+02 
63 1. 46 76E+03 62B2E+02 5 . 9356E+02 5. .9356E+02 
64 1. 358SE-03 -1 . 9333E+G2 5 .3175E-02 5 .3175E*02 
65 1. 7149E+03 -2. 0153E*02 6. . 5055E+02 6 .5055E+02 
66 2. 3367E+03 -1. 8775E*02 e. . 7481E+02 6 . 7461E+02 
67 3. 0625E*03 -1. 5269E* 02 1 . 1430E+03 1 . 1430EJ-03 
66 3. 8326E+03 -9 . 795 7E*0l 1 .4310E-03 1 . 4310E+03 
69 4. 4139E-03 -5. 9154E+01 1. .6599E+03 1 . 6599E+03 
7C 5. .0342E+03 -B. . 2788E+01 1 .B851E-03 1 •8851E-03 
7; 4. . 3215E-*-03 -1. 2693E--02 X • . 6064E+03 1 . 6064E-1-03 
72 3. 4091E-C3 . 63S4E-02 1. .2698E+03 1 . 2696E+03 
72 2. . 5676E-02 -1 . 8260E+02 9. .6495E-02 9 .6495E+02 7 4 1. 8835E-C3 -1. . B638E+02 7 . 2616E+02 7 .2618E-C2 75 1. 5765E-C3 -1. 75B1E-02 6 .3260E+02 6. . 3260E-+-02 76 1 6491E-C3 -1. . 50B2E-^C2 7. .4664E+02 7. . 4684E+02 
77 2. 5232E-C2 -1. .1047E+02 1 .0C26E-G3 1 •0026E+03 7£ 3. . 1520E-C2 -6 . .5671E-01 1 .2265E-03 1 .22B5E+03 
79 3. . 400GE-C3 1. .3256E--01 1 .33S2E-03 1 . 3393E*03 
BC 2. .7179E-03 n .5396E-01 n . 1077E+03 1. . 1077E+03 
El 1. .9769E-03 3. .6452E+01 e -457SE+C2 8. . 4579E+02 
82 1. .6464E--03 4 . .3146E-t-01 7 . ieeiE>02 7. . 18B1E*02 
82 1 .9142E*C3 A . . 5435E+01 7. .8345E+02 7. . 8345E+02 
54 2 . 6076E+03 4 .328lE+01 1. .0035E+03 1 •0035E+03 
65 3 .4941E-03 3 . 66S1E+01 1. .3068E-03 1. •3068E+03 
86 4 .4793E+03 2. . 5565E*0l 1 .6556E+03 1. . B556E-»03 
e~ 5 .2601E-02 1. .3259E-01 1, .9513E*03 1. . 9513E+03 
Bc 4 .7402E-C3 1. . 1300E-02 * . . 7860Ef03 1. . 7860E+03 
89 4 . 0B27E-C3 1 . 75&1E-02 1 .54C2E-03 1. . 5402E+03 51 3 . 2390E-0 3 2. .3565E+C2 1. .2469E-03 1. .2469E*03 
91 2 .4571E-03 2 .69C4E+C2 9. . 844CE-02 Q . 8440E+02 
92 1 .8023E+03 2 ,77eSE-»02 7. ,7675Ef02 7. . 7875E+02 
S3 1 .4669E-C3 2. •6284E+02 6 .9100E+02 6. ,9100E*02 
94 1 .6632E-C3 2 . 2364E-02 7 .6921E+02 7. . 6921E-02 
95 2 . 2667E-03 1. .59B7E+C2 0 i .6567E+02 9. . 6567E-Í-02 
96 2 .B59BE-03 Q . 5635E--01 1. . 1472E-03 1. . 1472E+03 
97 1 .9235E-03 6 . 7627E+01 7 8574E+02 7. . 8574E+02 
95 1 . 5353E--C2 1 .6318E-02 6. . 7036E-02 6. 7C36E-02 59 1 .1713E-C3 2 .SÈSIE-OC E . 6149E-02 Zk 6149E-f02 

10; 1 . 1791E-C3 2 . 8004E-C2 C . 577CE-02 5. . 5770E+02 
ic: 1 . 5712E--C3 2 .9302E+02 6 .7576E+02 e. 7f 78E*02 
1 0 2 2 .1167E-03 2 .7564E+02 S. .5477E+02 e. . 54 77E» 02 
1 0 2 2 .71SeE*03 2 .2645E+02 1. .Q613E-Q3 1. 0613E+03 
1C 4 3 .3514E-03 1 . 5091E-02 1. . 2833E*Û3 1. 2633EH-03 
1 0 2 3 .B37BE-03 7 .3910E-01 . 4664E-03 1. . 4664E+03 
1C€ .9129E-03 9 .2305E-01 1 . . 1090E-03 1. . 1090E+03 
1C 7 2 . 5814E+03 1 .6273E-02 9. . 8616E+02 9. 8616E-02 
1 0 6 2 . 1537E+03 2 .3311E-02 B .3792E-02 B. .3792E+02 
109 1 .7419E-03 2 . 752BE+C2 6. .97lOE*02 6. . 9710E->-02 
li: 1 .3492E-G3 2 .ee67£-02 b. .6495E-C2 5 _ 6495E-02 
111 9 .9245E-C2 2 .7341E-02 4 . 4802E-t02 4. 4602E-02 
112 7 .6C74E-C2 .2692£-02 "U V . 763-E-02 c 7637E+02 
112 B . 3230Z--01 1 .S693E+02 3. 92~2E-C- 3. . 92 72E-C2 
114 1 .025~E-C2 B .7611E+01 4 . 4C 31E-C2 4 . 4 031E-C2 
115 4 .2994E-C1 e .2700E-01 1. . 9696E-02 i 9696E-12 



116 5. 4602E+02 1. 6551E+02 2. 4396E+02 2. 4396E+02 117 7 . 6955E+02 2. 3926E+02 3. 2902E+02 3. 2902E+02 118 9. 9268E+02 2. 7854E+02 4. 11llE+02 4. 1U1E+02 119 1 . 2067E+03 2. 8679E+02 4. 8722E+02 4. 8722E+02 120 1. 4147E+03 2. 7154E+02 5. 5904E+02 5. 5904E+02 121 1. 6213E+03 2. 2698E-I-02 6. 2919E+02 6. 2919E+02 122 1. 6319E+03 1. 5516E+02 7. 0084E+02 7. 0084E+02 123 1. 9958E+03 8. 4200E+01 7. 6111E+02 7. 6111E+02 124 1. C961E+03 8. 9536E+01 4. 1785E+02 4. 1785E+02 125 1. 1202E+03 1. 6893E+02 4. 3051E+02 4. 3051E+02 126 1. 1610E+03 2. 4373E+02 4. 5012E+02 4. 5012E+02 127 1. 1883E+03 o . 8227E+Û2 4. 6276E+02 4. 6276E+02 128 1 . 1889E+03 2. 8634E+02 4. 6290E+02 4. 6290E+02 129 1. 1604E+03 2. 5951E+02 4. 4938E+02 4. 4938E+02 130 1. 1105E+03 2. 0958E+02 4. 2492E+02 4. 2492E+02 131 1. C 609E+03 1. 5323E+02 3. 9752E+02 3. 9752E+02 
132 1. 0454E+03 1. 2171E+02 3. 8310E+02 3. 8310E+02 
133 i_ 7987E+03 -1. 1595E+02 6. 7714E+02 6. 7714E+02 
134 1. 188E+03 9. 1629E+01 6. 4179E+02 6. 4179E+02 
135 1. 6095E+03 2. 5104E+02 5. 9250E+02 5. 9250E+02 
136 1. 4382E+03 3. 1656E+02 5. 2560E+02 5. 2560E+02 137 1. 2321E+03 3. 2501E+02 4. 4963E+02 4. 4963E+02 
138 1. OillE+03 2. 9804E+02 3. 6955E+02 3. 6955E+02 
139 7. . 8509E+02 2. 4764E+02 2. 8728E+02 2. 8728E+02 
140 5. .6921E+02 1. 7909E+02 2. 0862E+02 2. 0862E+02 141 4. .5887E+02 1. 1640E+02 1. 7246E-*-02 1. 7246E+02 
142 3. .8346E+02 -1. 2419E+02 1. 8778E+02 1. 8778E+02 143 3. .3158E+02 -1. 2723E+02 1. 7350E+02 1. 7350E+02 
144 4. .1640E+02 -9. 97 66E+01 1. 9478E+02 1. 9478E+02 
145 e, . 5850E^02 -3. 5025E+Ü1 2. 3753E+02 2. 3753E+02 
146 8. .6963E+02 7 . 0722E+01 3. 1994E+02 3. 1994E+02 
147 1. .32G6E+03 2 2628E+02 4. 6953E+02 4. 6953E+02 
148 2 .0383E+03 4. 4696E+02 7. 2192E+02 7. 2192E+02 
149 3. .1947E+02 7 . .5713E+02 1. 1382E+03 1. 1382E+03 
150 4. .4497E+03 1. 0645E+03 1. 5826E+03 ,1. 5826E+03 



PEAK EFFECTIVE AND SHEAR STRESSES BY VALUE 
PEAK EFF PEAK TAU-XY PEAK TAU-XZ PEAK TAU-YZ 

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

— MATERIAL SET NO. 1 

150 5 . 5843E-+03 150 2 .4684E+03 150 2.9791E+03 150 2.9791E+03 
87 5 .4132E+03 1 -2 .1991E+03 1 2.8216E+03 1 2.8216E+03 
1 5 .3104E+03 149 1 .7256E+03 87 2.6849E+03 87 2.6849E+03 
70 5 .2021E+03 2 -1 .3133E+03 70 2.5734E+03 70 2.5734E+03 
88 4 .9179E+03 92 1 . 1071E+03 88 2.4702E+03 88 2.4702E+03 
86 4 .7714E+03 91 1 .0994E+03 86 2.3630E+03 86 2.3630E+03 
71 4 .6442E+03 93 1 .0939E+03 71 2.2545E+03 71 2.2545E-+03 
69 4 .5628E+03 74 -1 .0811E+03 69 2.2452E+03 69 2.2452E+03 
89 4 . 4182E-+-03 73 -1 .0785E-+03 89 2.2221E+03 89 2.2221E+03 
68 4 . 1108E+03 75 -1 .0721E+03 149 2.1648E+03 149 2.1648E+03 
149 4 .0761E+03 90 1 .0698E+03 105 2.0415E+03 105 2.0415E+03 
105 3 . 9809E+03 72 -1 .0631E+03 68 1.9858E+03 68 1.9858E+03 
52 3 .9429E+03 94 1 .0599E+03 52 1.9691E+03 52 1.9691E+03 
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126 1. 1944E+03 
127 1. 1B96E+03 
114 1. 1818E+03 
129 1. 1710E+03 
126 1. 1676E+03 
112 1. 1568E+03 
27 1. 1388E+03 

125 1. 1347E+03 
130 1. 1269E+03 
124 1. 1173E+03 
113 1. 1163E+03 
20 1. 1029E+03 

9 1. 0924E+03 
131 1. 0798E+03 
41 1. 0777E+03 

132 1. 0719E+03 
45 1. 0712E+03 
42 1. 0676E+03 
26 1. 0292E+03 
30 1. 0211E+03 

139 1. 0210E+03 
145 1. 0154E+03 
117 1. 0010E+03 

5 9. 189 lE-f-02 
21 9. 0398E+02 
B B. 8818E+02 
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7 7. 8510E+02 

116 7. 6582E+02 
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144 5 6664E-Í-02 
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126 9 4497E+02 
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23 -2. 3615E f02 
130 2. 3445E+02 
21 _o 2747E+02 
14 2. 0585E+02 

134 2. 0472E+02 
22 -1. 7661E+02 
125 1. 7502E+ 02 
28 -1. . 7463E+02 

131 1. 6240E+02 
132 1. 5744E+02 
133 -1. . 4940E+02 
124 1. 0160E+02 

113 6. 3010E+02 
128 6. 2668E+02 
138 6. 2541E4-02 
127 6. 1763E+02 
129 6. 1649E+02 
45 6. 1486E+02 
26 6. 1232E+02 

126 6. 0647E+02 
42 5. 9857E+02 
130 5. 9275E+02 
41 5. 9129E+02 
9 5. 8891E+02 

125 5. 8873E+02 
124 5. 7894E+02 
20 5. 6716E+02 

131 5. 6469E+02 
27 5. 5568E+02 
146 5. 5406E+02 
132 5. 4717E+02 
117 5. 3914E+02 
139 5. 3172E+02 
28 5. 1771E+02 
8 5. 0594E+02 

30 5. 0352E+02 
5 4. 8156E+02 
6 4. 4816E+02 

21 4. 4766E+02 
7 4. 4257E+02 

140 4. 3785E+02 
116 4. 1664E+02 
29 3. 7114E+02 
141 3. 6564E+02 
145 3. 3831E+02 
142 3. 3217E+02 
143 3. 1274E+02 
115 3. 1266E+02 
144 3. 0745E+02 

113 6. 3010E+02 
128 6. 2668E+02 
138 6. 2541E+02 
127 6. 1763E+02 
129 6. 1649E+02 
45 6. 1486E+02 
26 6. 1232E+02 
126 6. 0647E+02 
42 5. 9857E+02 

130 5. 9275E+02 
41 5. 9129E+02 
9 5. 8891E+02 

125 5. 8873E+02 
124 5. 7894E+02 
20 5. 6716E+02 
131 5. 6469E+02 
27 5. 5568E+02 
146 5. 5406E+02 
132 5. 4717E+02 
117 5. 3914E+02 
139 5. 3172E+02 
28 5. 1771E+02 
8 5. 0594E+02 

30 5. 0352E+02 
5 4. 8156E+02 
6 4. 4816E+02 

21 4. 4766E+02 
7 4. 4257E+02 

140 4. 3785E+02 
116 4. 1664E+02 
29 3. 7114E+02 
141 3. 6564E+02 
1-45 3. 3831E+02 
142 3. 3217E+02 
143 3. 1274E+02 
115 3. 1266E+02 
144 3. 0745E+02 



AVG EFFECTIVE AND SHEAR STRESSES BY VALUE 

AVG EFF AVG TAU-XY AVG TAU-XZ AVG TAU-YZ 
ELEM STRESS(PSI) ELEM STRESS(PSI) ELEM STRESS(PSI) ELEM STRESS(PSI) 

— MATERIAL SET NO. 1 
87 5. . 2601E+03 150 1. .0645E+03 
70 5. . 0342E+03 1 -8. .9262E+02 
86 4. 7402E+03 149 7 .5713E+02 
86 4. . 4793E+03 2 -4. . 9177E+02 
150 4. . 4497E+03 148 4. .4696E+02 
69 4. 4139E+03 137 3. .2501E+02 
71 4. 3215E+03 136 3. .1656E+02 
1 4. 2153E+03 51 -3. . 1124E+02 
89 4. 0827E+03 138 2. , 9804E+02 
105 ó . 8378E+03 101 2Í .9302E+02 
52 3. 8342E+03 110 2. . 8887E+02 
68 3. 8326E+03 119 0 .8879E+02 
85 3. 4941E+03 128 2. .8634E+02 
72 3. 4091E+03 127 2. . 8227E+02 
79 Z/ w • 4000E+03 100 2. . 8004E+02 
104 3. 3514E+03 118 2. . 7854E+02 
53 3. 2981E+03 92 2. . 7785E+02 
90 3. 2390E+03 102 0 . . 7584E+02 
149 3. 1947E+Û3 109 2. 7528E+02 
78 3. 1520E+03 111 2. . 7341E+02 
67 3. 0625E+03 120 2. 7154E+02 
51 3. 0510E+03 91 2. 6904E+02 
106 2. 9129E+03 93 2. 6284E+02 
36 2. 8976E+03 129 2. 5951E+02 
96 2. 8598E+03 11 -2. 5773E+02 
50 2. 7964E+03 135 2. 5104E+02 
103 2. 7188E+03 139 2. 4764E+02 
80 2. 7179E+03 126 2. 4373E+02 
2 2. 6C70E+03 117 2. 3926E-^02 
54 2. 6602E+03 12 -2. 3563E+02 
84 2. 6076E+03 10 -2. 3816E+02 
107 2. 5814E+03 99 2. 3691E+02 
73 2. 5678E+03 90 2. 3565E+02 
77 2. 5232E+03 108 2. 3311E+02 
61 2. 4907E+03 43 -2. 3154E+02 
91 2. 4571E+03 112 2. 2893E+02 
37 9 3576E+03 103 2. 2845E+02 
66 2. 3367E+Û3 32 -2. 2777E+02 
49 o . 3343E+03 121 2 2698E+02 
95 2. 2887E+03 147 2. 2628E+02 
14 2. 2161E+03 94 2. 2384E+02 
108 2. 1537E+03 25 _ ç> 2032E+02 
35 2. 1323E+Û3 18 n 1728E+02 
102 2. 1157E+03 19 -2. 1351E+02 
55 2. 0593E+03 33 -2. 1312E+02 
148 2. 0383E+03 31 -2. 1256E+02 
13 2. 0086E+03 26 -2. 1183E-+02 

87 1 .9513E+03 87 1 . 9513E+03 
70 1 . 8851E+03 70 1 .8851E+03 
1 1 .8154E+03 1 1 .8154E+03 

88 1 . 7860E+03 88 1 .7860E+03 
69 1 .6599E+03 69 1 .6599E+03 
86 1 .6556E+03 86 1 .6556E+03 
71 1 .6064E+03 71 1 .6064E+03 
150 1 .5826E+03 150 1 . 5826E+03 
89 1 .5402E+03 89 1 .5402E+03 

105 1 . 4664E+03 105 1 . 4664E+03 
52 1 .4450E+03 52 1 . 4450E+03 
68 1 .4310E+03 68 1 .4310E+03 
79 1 .3393E+03 79 1 .3393E+03 
85 1 .3068E+03 85 1 .3068E+03 

104 1 .2833E+03 104 1 .2833E+03 
72 1 .2698E+03 72 1 .2698E+03 
90 1 .2469E+03 90 1 .2469E+03 
53 1 .2292E+03 53 1 . 2292E+03 
78 1 . 2285E+03 78 1 .2285E+03 
96 1 .1472E+03 96 1 . 1472E+03 
67 1. .1430E+03 67 1 . 1430E+03 
2 1. .1425E+03 2 1 . 1425E+03 

149 1. .1382E+03 149 1. . 1382E+03 
51 1. .1358E+03 51 1, .1358E+03 
106 1. .1090E+03 106 1. . 1090E+03 
80 1. . 1077E+03 80 1. . 1077E+03 
36 _L . .0646E+03 36 1. . 0646E+03 
103 1 . . 0613E+Û3 103 1. .0613E-H03 
50 0426E+03 50 1. . 0426E+03 
84 1 . . 0035E+03 -84 1. 0035E+03 
77 1. . 0026E^03 77 1. 0026E+03 
54 9. 9081E+02 54 9. 9081E+02 

107 9. 8616E+02 107 9. 8616E+02 
91 9. 8440E+02 91 9. 8440E+02 
61 9. 6963E^02 61 9. 6963E+02 
95 9. 6567E+02 95 9. 6567E+02 
73 9. 6495E+02 73 9. 6495E+02 
66 8. 7481E+02 66 8. 7481E+02 
49 8. 6869E+02 49 8. 6869E+02 
37 8. 6440E+02 37 8. 6440E+02 
102 e. 5477^4-02 102 8. 5477E+02 
14 8. 4947E+02 14 8. 4947E+02 
81 8. 4579E+02 81 8. 4579E+02 

108 8. 3792E+02 108 8. 3792E+02 
62 7. 9412E+02 62 7. 9412E+02 
35 7. 892ÛE+02 35 7. 8920E+02 
97 7. 6574E+02 97 7. 6574E+02 



6 2 2 . 0 0 2 0 E + 0 3 3 - 2 . 1 0 B 5 E + 0 2 8 3 7 . 6 3 4 5 E + 0 2 8 3 7 . 8 3 4 5 E + 0 2 
1 2 3 1 . 9 9 5 8 E - » 0 3 1 3 0 2 . 0 9 5 B E + 0 2 9 2 7 . 7 B 7 5 E + 0 2 9 2 7 . 7 S 7 5 E + 0 2 
6 1 1 . 9 7 6 9 E + 0 3 5 6 - 2 . 0 5 4 1 E + 0 2 9 4 7 . 6 9 2 1 E + 0 2 9 4 7 . 6 9 2 1 E + 0 2 
9 7 1 . 9 2 3 5 E + 0 3 2 4 - 2 . 0 3 0 2 E * 0 2 5 5 7 . 6 6 6 0 E - 0 2 5 5 7 . 6 6 6 0 E + 0 2 
6 3 1 . 9 1 4 2 E - 0 3 6 5 - 2 . 0 1 5 3 E + 0 2 1 2 3 7 . 6 1 1 1 E - 0 2 1 2 3 7 . 6 1 1 1 E + 0 2 
6 0 1 . 9 0 6 3 E - 0 3 3 8 - 1 . 9 7 5 7 E + 0 2 1 3 7 . 6 0 7 7 E - 0 2 1 3 7 . 6 O 7 7 E - 0 2 
7 4 1 . B 8 3 5 E + 0 3 5 5 - 1 . 9 6 1 B E - » 0 2 6 0 7 . 5 8 5 7 E - 0 2 6 0 7 . 5 8 5 7 E + 0 2 
3 4 1 . B 7 4 4 E + 0 3 5 7 - 1 . 9 5 3 2 E - » 0 2 7 6 7 . 4 6 B 4 E + 0 2 7 6 7 . 4 6 8 4 E + 0 2 
3 6 1 . 8 7 3 4 E + 0 3 9 - 1 . 9 5 3 2 E - * 0 2 3 7 . 2 7 0 3 E + 0 2 3 7 . 2 7 0 3 E + 0 2 
4 6 1 . B 5 B 3 E + 0 3 3 9 - 1 . 9 4 5 7 E + 0 2 7 4 7 . 2 6 1 8 E - 0 2 7 4 7 . 2 6 1 B E + 0 2 
7 6 1 . B 4 9 1 E + 0 3 6 4 - 1 . 9 3 3 3 E + 0 2 1 4 e 7 . 2 1 9 2 E + 0 2 1 4 B 7 . 2 1 9 2 E * 0 2 

1 2 2 1 . 8 3 1 9 E + 0 3 1 7 - 1 . 9 3 0 2 E + 0 2 8 2 7 . 1 8 6 1 E - C 2 8 2 7 . 1 B 6 1 E * 0 2 
9 2 1 • B 0 2 3 E - 0 3 6 6 - 1 . 8 7 7 5 E + 0 2 1 2 2 7 . 0 0 B 4 E - 0 I 1 2 2 7 . 0 0 8 4 E * 0 2 

1 3 3 i . 7 9 8 7 E - ^ 0 3 3 7 . B 7 6 6 E + 0 2 1 0 9 6 . 9 ~ 1 0 E * 0 2 1 0 9 6 . 9 7 1 0 E - * 0 2 
1 0 9 1 • 7 4 1 9 E - 0 3 7 4 - 1 . B 6 3 5 E - ^ 0 2 4 6 6 . 9 1 P 3 E - 0 2 4 8 6 . 9 l 9 3 E - * 0 2 

1 2 1 . 7 2 3 9 E + 0 3 7 3 _ i . B 2 6 0 E - 0 2 9 3 6 . P l O O E - ^ 0 2 9 3 6 . 9 1 0 0 E + 0 2 
1 3 4 1 . 7 1 8 8 E - 0 3 1 4 0 1 . 7 9 0 9 E + 0 2 3 4 6 • 8 9 9 4 E - 0 2 3 4 E . B 9 Ç . 4 E + Û 2 

6 5 1 • 7 1 4 9 E - 0 3 4 0 - 1 . 7 7 7 1 E f 0 2 3 6 6 . 6 5 " 4 E - 0 2 3 8 
3 1 . 7 1 3 4 E + 0 3 2 0 . 7 5 8 9 E - 0 2 1 3 3 6 . 7 ~ " i 4 E " 0 2 1 3 3 6 . 7 7 1 4 E - 0 2 

9 4 1 . 6 B 3 2 E + 0 3 6 9 1 . 7 5 8 1 E - t - 0 2 1 0 1 £ . 7 5 7 & E - 0 2 1 0 1 6 . 7 5 7 Ê E - Û 2 
1 5 1 . 6 6 2 6 E - 0 3 7 5 - 1 . 7 5 6 1 E - » 0 2 9 6 £ . 7 0 3 6 E - 0 2 9 6 6 . 7 C 3 6 E * 0 2 
8 2 1 . 6 4 6 4 E - 0 3 2 " - 1 . 7 4 3 2 E - « - C 2 1 2 p . 6 4 7 4 E * 0 2 1 2 6 . 6 4 7 4 E J - 0 2 

1 2 1 1 . 6 2 1 3 E + 0 3 7 1 . 7 4 3 1 E ^ 0 2 6 5 £ . 5 0 5 5 E - 0 2 6 5 6 . 5 0 5 5 E - 0 2 
3 3 1 . 6 1 1 3 E - 0 3 1 2 5 1 . 6 8 9 3 E + 0 2 1 3 4 C . 4 1 7 9 E - 0 2 1 3 4 6 . 4 2 7 9 E + 0 2 

1 3 5 1 . 6 0 9 5 E * 0 3 3 0 - ] . 6 8 5 2 E - > - 0 2 « t a •• £ . 4 1 9 0 E - C 2 1 5 6 . 4 0 9 0 E - - C 2 
7 5 1 . 5 7 6 5 E - * 0 3 i. * _ • . 6 6 " l E + 0 2 7 5 6 . 2 2 6 0 E - » 0 2 7 5 6 . 3 2 6 0 E ^ O Z 

K l 

9 6 1 

. 5 7 1 2 E + 0 3 

. 5 3 5 3 E - 0 3 
3 6 

5 3 

_ i 

- 1 . 

. 6 £ 7 0 E - » - 0 2 

. 6 6 4 0 E + 0 2 
1 2 1 

1 6 

e 
c 

. 2 9 1 9 E - 0 * 

? 9 4 " ' E ^ r " 
1 2 1 

1 6 

£ 
E 

. 2 9 1 P E - Q 2 

. 9 9 4 7 E - 0 2 
1 6 1 . 5 2 6 2 E - O c 6 i . . 6 6 0 " ' E - O 2 6 2 E . 9 3 5 6 E - 0 2 6 3 5 . 9 3 5 6 E * 0 2 
5 6 1 . 5 2 2 7 E - 0 3 5 4 - 1 . 6 6 0 5 E - 0 2 1 3 5 C 

. 9 2 5 0 E - 0 2 1 3 5 & . 9 2 5 C E - » 0 2 
6 3 1 . 4 £ 7 6 E - t 0 3 1 1 6 1 . . 6 5 5 1 E - 0 2 3 3 2 9 0 5 1 E - 0 2 3 3 5 . 9 0 5 1 E - ' Û 2 
5 9 1 . 4 7 0 4 E + 0 3 7 2 - 1 . . 6 3 5 4 E - 0 2 E G ; . 5 3 2 5 E - 0 2 5 5 E . 6 3 2 5 E f 0 2 
9 3 1 . 4 6 6 9 E - 0 3 9 5 1 . . 6 3 1 8 E - 0 2 5 6 i . . 6 6 6 6 E - : 2 5 6 5 . . 6 8 6 6 E - 0 2 
2 2 1 . 4 5 2 6 E - K 0 3 6 3 - 1 . . 6 2 8 2 E + 0 2 1 1 0 £ 

. 6 4 9 5 E - 0 2 1 1 0 E . 6 4 9 5 E - - 0 2 
1 3 6 l . 4 3 6 2 E + 0 3 1 0 7 1 . . 6 2 7 3 E + 0 2 1 " . 6 2 1 0 E - C 2 1 7 5 . . 6 2 1 C E + 0 2 

3 9 1 . 4 3 3 8 E - 0 3 2 3 - 1 . . 6 1 8 8 E * 0 2 9 9 £ . 6 1 4 9 E - f C 2 9 9 5 . . 6 1 4 9 E + Û 2 
1 7 1 . 4 1 5 1 E - 0 3 9 5 1 . . 5 9 8 7 E - V 0 2 1 1 c 

6 0 4 0 E - t - 0 2 1 1 5 . . 6 0 4 0 E + 0 2 
1 2 0 1 . 4 1 4 7 E - 0 3 1 1 3 1 . . 5 6 9 3 E + 0 2 1 2 0 c . 5 9 0 4 E - 0 2 1 2 0 5 . . 5 9 0 4 E - » 0 2 

4 7 1 . 4 0 2 9 E + 0 3 1 2 2 1 . . 5 5 l 6 E * 0 2 1 0 0 £ 
5 7 7 0 E - 0 2 1 0 0 5 _ . 5 7 7 0 E + 0 2 

1 1 1 . 4 0 2 0 E + 0 3 1 3 1 1 . . 5 3 2 3 E - > - 0 2 2 2 E . 3 6 4 6 E - C 2 2 2 5 . . 3 6 4 6 E + 0 2 
2 3 1 . 3 6 8 9 E + 0 3 1 3 - 1 . . 5 2 7 9 E + 0 2 6 4 5 . 3 1 7 5 E - 0 2 6 4 5 . 3 1 7 5 E + 0 2 
6 4 1 . 3 5 B 6 E + 0 3 6 7 - 1 . 5 2 6 9 E - - 0 2 4 * 7 E 

2 5 9 2 E * 0 2 4 7 5 . 2 5 9 2 E - - 0 2 
1 1 0 1 . 3 4 9 2 E + 0 3 1 6 - 1 . 5 2 1 7 E + 0 2 1 3 6 5 _ 2 5 6 0 E - 0 2 1 3 6 5 . 2 5 6 0 E f 0 2 

3 2 1 . 3 4 4 2 E + 0 5 4 8 - 1 . 5 1 4 3 E + 0 2 3 9 5 . 2 4 6 4 E + 0 2 3 9 5 . 2 4 6 4 E + 0 2 
2 4 1 . 3 2 7 1 E + 0 3 1 0 4 1 . 5 0 9 1 E + 0 2 1 8 E 

1 9 2 5 E - 0 2 1 6 5 . 1 9 2 5 E + 0 2 
1 4 7 1 . 3 2 0 6 E - > 0 3 7 6 - 1 . 5 0 6 2 E - t 0 2 2 3 E 1 4 4 9 E - 0 2 2 3 E 1 4 4 9 E + 0 2 

I B 1 . 2 9 7 7 E - 0 3 4 9 - 1 . 4 8 7 9 E + 0 2 2 4 4 . 9 3 6 0 E - 0 2 2 4 4 . 9 3 6 0 E + 0 2 
2 5 1 . 2 5 9 7 E - 0 3 4 1 - 1 . 4 6 4 9 E - 0 2 3 2 4 . 9 0 7 6 E + 0 2 3 2 4 . 9 0 7 6 E * 0 2 

1 3 7 1 . 2 3 2 1 E - 0 3 4 7 - 1 . 4 6 0 7 E + 0 2 1 1 9 4 . 6 ~ 2 2 E - 0 2 1 1 9 4. 0 7 2 2 E - O 2 
1 1 9 1 • 2 0 6 7 E - 0 3 5 t - 1 . 4 0 9 4 E + 0 2 2 5 4 . 7 0 0 6 E - 0 2 2 5 4. 7 0 0 6 E - 0 2 
1 2 6 1 . 1 8 6 9 E - C 3 6 - 1 . 3 5 9 1 E - 0 2 1 4 7 4 6 9 5 3 E - 0 2 1 4 7 4 . 6 ? 5 3 E - ' C I 2 
1 2 7 1 . 1 6 S 3 E + 0 3 4 6 - 1 . 3 1 2 6 E + 0 2 4 4 . 6 ~ 4 5 E - 0 2 4 4 . 6 " 4 5 E - 0 2 
2 6 1 . 1 B 2 6 E + C 3 1 4 3 - 1 . 2 7 2 3 E - C 2 ; G 4 . 6 5 1 6 E - 0 2 1 9 4 . 6 6 1 6 E » 0 2 

1 0 0 1 . 1 7 9 1 E - - - C 3 7 1 - 1 . 2 6 5 3 E " 0 2 1 2 6 4 . 6 2 9 0 E - 0 2 1 2 6 ' 4 . 6 2 9 2 E - 0 2 
9 9 1 . ] 7 1 S E * C 3 1 4 2 ~ A - 2 4 1 9 E - 0 2 j. _ 4 . 6 2 " 6 E - 0 2 1 2 " 4 . 6 2 7 6 E * C 1 
1 9 1 . 1 6 1 7 E - : : - 1 3 2 1 . 2 1 7 1 E - 0 : lr 4 . 5 - 3 2 E - C 2 1 : 4 . 5 7 3 2 E - C 2 

1 2 6 1 . 1 6 1 0 E - C 3 1 E - 1 . 1 8 2 6 E - » C 2 1 2 6 4 . 5 ; i 2 E - : 2 1 2 6 4 . 5 0 2 2 E - 0 2 
1 2 9 1 . 1 6 0 4 E - 0 3 5 9 - 1 . 1 6 0 6 E - 0 2 * 1 ~ 4 . 4 9 6 3 E - C 2 1 3 7 4 . 4 & 5 3 E - C 2 e r i 1 . 1 4 5 4 E - » 0 3 1 4 1 1 . 1 6 4 0 E + C 2 1 2 £ 4 . 4 9 3 5 E + C 2 1 2 9 4 . 4 9 3 E E - * - 0 0 

4 3 j . 1 4 2 4 E - 0 ? 1 3 3 - J . 1 5 9 5 E - C 2 1 1 2 -a . 4 5 0 2 E - C 2 1 1 1 4 . 4 B C 2 E - 0 0 
5 6 1 . 1 2 6 7 E ' 0 3 8 5 1 . 1 3 0 0 E - » 0 2 5 6 4 . 4 2 3 9 E - C 2 5 6 4 . 4 2 3 9 E + 0 2 

4 1 • 1 2 1 0 E - 0 3 5 3 - 1 . 1 1 7 9 E - 0 2 2 e 4 . 4 2 0 1 E - 0 2 2 £ 4 . 4 2 0 1 E + 0 2 
1 2 5 1 . 1 2 C 2 E - 0 3 • 7 7 - 1 . 1 0 4 7 E - 0 2 2 1 4 4 . 4 t 3 1 E - 0 2 1 1 4 4 . 4 0 3 2 E - C 2 
1 3 C 1 . 1 1 0 5 E - 0 2 6 0 - 1 . 0 9 9 5 E - » : 1 e — 4 . 2 5 ™ 3 E - . 2 5 7 4 . 3 5 7 3 E - 0 2 
1 2 4 2 . e ^ c i e - o : 4 5 - 1 . 0 £ £ ~ E - 0 2 1 4 . 5 : z - 2 1 2 5 4 . 3 0 5 1 E - 0 2 e *j> 

. 0 9 4 C F - C 3 5 j - 0 3 0 6 E - 0 2 4 4 4 . 2 5 6 1 E - 0 2 4 4 4 . 2 5 6 1 E t 0 2 



10 1. 0778E+03 
31 1. 0738E+03 
131 1. 0609E+03 
44 1 0551E+03 
40 1. 0528E+03 
132 1 0454E+03 
46 1. 0320E+03 
114 1 0257E+03 
138 1 OlllE+03 
20 1 0048E+03 
28 9 9733E+02 
ne 9 9268E+02 
m 9 9245E+02 
45 ß 8561E+02 
146 8 6963E+02 
42 6 6658E-+02 
21 8 3561E+02 
113 8 3280E+02 
41 8 llllE+02 
30 8 0581E-+-02 
9 7 8935E+02 

139 7 8509E+02 
117 7 6955E+02 
112 7 6074E+02 
5 7 5502E+02 
8 6 4914E+02 

145 5 8850E+02 
29 5 6970E+02 
140 5 6921E+02 
116 5 . 4602E+02 
6 5 3254E+02 
7 4 . 9002E+02 

141 4 .5887E+02 
115 4 . 2994E+02 
144 4 .1640E+02 
142 3 . 8346E+02 
143 3 .3158E+02 

21 -1. 0063E+02 
42 -1. 0009E+02 
22 -9. 9901E+Û1 
144 -9. 9766E+01 
28 -9. . 9514E+01 
68 -9. .7957E+01 
29 -9. 7598E+01 
96 9. .5635E+Û1 
106 9. . 2305E+01 
134 9. . 1629E+01 
124 8. . 9536E+01 
97 6 . . 7827E-+01 

114 8. . 7611E+01 
35 -6. . 4505E+01 
123 8. . 4200E+01 
70 -8. . 2788E+01 

115 8. .2700E+01 
44 -7. . 4008E+Û1 
105 7. .3910E+01 
146 7. .0722E+01 
61 -7. .0375E+01 
78 -6. . 5671E+01 
69 -5. .9154E+01 
14 4. .7758E+01 
83 4. . 5435E+01 
84 4. , 3281E+01 
82 4. ,3148E+01 
85 .6681E+01 
81 3. .6452E+01 
145 -3. . 5025E+01 
86 2 .5565E+01 
80 2. .5396E+01 
4 -1. .8980E+01 

60 -1. . 7882E+01 
87 1 . .3259E+01 
79 1 .3258E+01 
52 -5 .2218E+00 

130 4. . 2492E+02 
43 4. . 1893E+02 
124 4. . 1785E+02 
118 4. . 1111E+02 
27 4. . 0949E+02 
20 4. . 0073E+02 
131 3. . 9752E+02 
46 3. .9622E+02 
113 3. . 9272E+02 
31 3. . 9074E+02 
40 3. .8823E+02 
132 3 .8310E+02 
112 3, . 7637E+02 
28 3. .7607E+02 
138 3. .6955E+02 
9 3. . 6652E+02 

45 3. . 5385E+02 
42 3. . 4386E+02 
117 3. . 2902E-+Û2 
21 3. . 2429E+02 

146 3. . 1994E+02 
8 3. . 1277E+02 

41 3. . 0890E+02 
5 3. . 0282E+02 

30 2. .9377E+02 
139 2. . 8728E+02 
116 2. . 4396E+02 
145 2. .3753E+02 
29 2, . 1469E+02 
140 2. . 0862E+02 
115 1, . 9696E+02 
144 1, . 9478E+02 
6 1. . 9395E+02 

142 1. .6778E+02 
143 1. . 7350E+02 
141 1. . 7246E+02 
7 1. .6347E+02 

130 4. 2492E+02 
43 4. . 1893E+02 
124 4 . 1785E+02 
118 4. 1111E+02 
27 4. 0949E+02 
20 4. 0073E+02 
131 3. 9752E+02 
46 3. . 9622E+02 
113 3. . 9272E+02 
31 3. . 9074E+02 
40 3. . 8823E+02 

132 3. .8310E+02 
112 3. . 7637E+02 
28 3. . 7607E+02 
138 3. . 6955E+02 

9 3. 6652E+Û2 
45 3. . 5385E+02 
42 3. . 4386E+02 
117 3. . 2902E+02 
21 3. 2429E+02 

146 3. . 1994E+02 
8 3. . 1277E+02 

41 3. .0890E+02 
5 3. . 0282E+02 

30 2 . . 9377E+02 
139 2' . 8728E+02 
116 2. . 4396E+02 
145 2. , 3753E+02 
29 2. . 1469E+02 

140 0 e~ . . 0862E+02 
115 1. . 9696E+02 
144 1. .9478E+02 

6 1. . 9395E+02 
142 1. . 8778E+02 
143 1. . 7350E+02 
141 1 . . 7246E+02 
7 1. . 6347E+02 



REACTION LOADS 
•E DOF 1 DOF 2 

1 4.207E+03 5.854E+02 R. 
69 -4.207E+03 5.546E+02 Ra 



APENDICE 2 



PIENTE DE ENGRANE. 
"SSIS. EJEMPLO #2. JCMR. 

SPECIFICATIONS 

ENGRANE 
jiXPUT PRN 
¿JDW1DTH NONE 
ŜT PROCESS . . XXX 

ÍSTYPE 
1 52 

NE 
40 

NB 
12 

NELPR 
4 

NCNCN1 
0 

EL TYPES 
6 4 

'DATCK 1BNDOP 
0 1 

IPOST I SING IRSFLG 
1 1 C 

ISUPR 
0 



ODAL COORDINATES 
NODE POINT X-COORDINATE 

1 .OOOOE+OO 
2 1.OOOOE+OO 
3 2.OOOOE+OO 
4 3.0000E+00 
5 4.OOOOE+OO 
6 5.OOOOE+OO 
7 6.OOOOE+OO 
6 7.OOOOE+OO 
9 8.OOOOE+OO 
10 7.OOOOE+OO 
11 6.OOOOE+OO 
12 5.OOOOE+OO 
13 4.OOOOE+OO 
14 3.OOOOE+OO 
15 2.OOOOE+OO 
16 1.OOOOE+OO 
17 .OOOOE+OO 
18 .OOOOE+OO 
19 1.OOOOE+OO 
20 2.OOOOE+OO 
21 3.OOOOE+OO 
22 4.OOOOE+OO 
23 5.OOOOE+OO 
24 6.OOOOE+OO 
25 7.OOOOE+OO 
26 8.OOOOE+OO 
27 8.OOOOE+OO 
28 7.OOOOE+OO 
29 6.OOOOE+OO 
30 5.OOOOE+OO 
31 4.OOOOE+OO 
32 3.OOOOE+OO 
33 2.OOOOE+OO 
34 1.OOOOE+OO 
35 .OOOOE+OO 
36 .OOOOE+OO 
37 1.OOOOE+OO 
38 2.OOOOE+OO 
39 3.OOOOE+OO 
40 4.OOOOE+OO 
41 5.OOOOE+OO 
42 6.OOOOE+OO 
43 7.OOOOE+OO 
44 8.OOOOE+OO 
45 7.OOOOE+OO 
46 6.OOOOE+OO 
47 5.OOOOE+OO 
48 4.OOOOE+OO 
49 3.OOOOE+OO 
50 2.OOOOE+OO 
51 1.OOOOE+OO 
52 .OOOOE+OO 

Y-COORDINATE Z-COORDINATE 5. . OOOOE-Ol .OOOOE+OO 3. 7500E-01 .OOOOE+OO 3. OOOOE-Ol .OOOOE+OO 
3. OOOOE-Ol .OOOOE+OO 
4. OOOOE-Ol .OOOOE+OO 5. .OOOOE-Ol .OOOOE+OO 
6. . 5000E-01 .OOOOE+OO 
8. . 5000E-01 .OOOOE+OO 
1. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
1. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
1. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
1. . 5000E+00 . OOOOE+OO 
1. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
1. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
1. .5000E+00 .OOOOE+OO 
1. . 5000E+00 . OOOOE+OO 
1. .5000E+00 .OOOOE+OO 
2. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
2. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
2. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
2. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
2. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
2. .5000E+00 •OOOOE+OO 
2. .5000E+00 .OOOOE+OO 
2. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
2. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
3. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
3. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
3. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
3. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
3. .5000E+00 -OOOOE+OO 
3. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
3. .5000E+00 .OOOOE+OO 
3. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
3. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
4. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
4. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
4. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
4. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
4 . .5000E+00 .OOOOE+OO 
4. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
4. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
4. . 5000E+00 . OOOOE+OO 
4. .5000E+00 .OOOOE+OO 5. . 1500E+00 .OOOOE+OO 
5. . 3500E+00 .OOOOE+OO 
5. . 5000E+00 .OOOOE+OO 
5. .6000E+00 .OOOOE+OO 
5. . 7000E+00 .OOOOE+OO 
5. . 7000E+00 .OOOOE+OO 
5. . 6250E+00 .OOOOE+OO 
5. . 5000E+00 .OOOOE+OO 



ĤENT 
1 

EL TYPE MATERIAL NODES. ĤENT 
1 6 1 1 2 16 17 
2 6 1 2 3 15 16 
3 6 1 3 4 14 15 
4 6 1 4 5 13 14 
5 6 1 5 6 12 13 
6 6 1 6 7 11 12 
7 6 1 7 8 10 11 
8 4 8 9 10 
9 6 1 10 9 26 25 
10 6 1 11 10 25 24 
11 6 1 12 11 24 23 
12 6 1 13 12 23 22 
13 6 1 14 13 22 21 
14 6 1 15 14 21 20 
15 6 1 16 15 20 19 
16 6 1 17 16 19 18 
17 6 1 18 19 34 35 
18 6 1 19 20 33 34 
19 6 1 20 21 32 33 
20 6 1 21 22 31 32 
21 6 1 22 23 30 31 
22 6 1 23 24 29 30 
23 6 1 24 25 28 29 
24 6 1 25 26 27 28 
25 6 1 28 27 44 43 
26 6 1 29 28 43 42 
27 6 1 30 29 42 41 
28 6 1 31 30 41 40 
29 6 1 32 31 40 39 
30 6 1 33 32 39 38 
31 6 1 34 33 38 37 
32 6 1 35 34 37 36 
33 6 1 36 37 51 52 
34 6 1 37 38 50 51 
35 6 1 38 39 49 50 
36 6 1 39 40 48 49 
37 6 1 40 41 47 48 
38 6 1 41 42 46 47 
39 6 1 42 43 45 46 
40 4 2 43 44 45 

pIAL PROPERTIES 
1 TEMP PRC?(1) PROP(2) PR0P(3) PR0P(4) PR0P(5) PROP(6) 

2.800E+01 3.00CZ+07 2.870E-01 1.OOOE+OO 8.400E+00 4.890E+02 .OOOE+OO 
4.800E+01 3.000E+07 2.870E-01 1.OOOE+OO 8.400E+00 4.B90E+02 .OOOE+OO 

2.800E+01 3.00CZ+07 2.870E-01 1.OOOE+OO 
4.800E+01 3.OO0Z+07 2.870E-01 1.OOOE+OO 

8.400E+00 
8.400E+00 

4.B90E+02 
4.890E+02 

.OOOE+OO 

.OOOE+OO 



NODE DOF FIXED DISP 
1 100000 . OOOOE+OO 

17 100000 .OOOOE+OO 
IB 100000 .OOOOE+OO 
35 100000 .OOOOE+OO 
36 100000 .OOOOE+OO 
52 100000 .OOOOE+OO 
1 010000 .OOOOE+OO 

17 010000 .OOOOE+OO 
18 010000 .OOOOE+OO 
35 010000 .OOOOE+OO 
36 010000 .OOOOE+OO 
52 010000 .OOOOE+OO 

PROBLEM SIZE INFORMATION 

TOTAL NUMBER OF NODES 
TOTAL NUMBER OF ELEMENTS 
TOTAL NUMBER OF BOUNDARY CONDITIONS 
TOTAL NUMBER OF CONSTRAINING CONDITIONS 
TOTAL NUMBER OF EQUATIONS 
BAND WIDTH 
NUMBER OF EQUATIONS PER BLOCK 
NUMBER OF EQUATION BLOCKS 



SOLUTION CONTROL PARAMETERS, LOAD CASE NUMBER 

NUMBER OF NODAL LOAD RECORDS 1 
NUMBER OF NODAL TEMPERATURE RECORDS ... o 
REACTION LOAD CALCULATION OPTION 1 
BODY FORCE OPTION 0 
ROTATIONAL SPEED OPTION 0 
SKIP STRESS CALCULATION OPTION 0 
ZERO STRESS TEMPERATURE OOOOE+OO 

NODAL LOADS 
NODE DOF 1 DOF 2 

9 .OOOOE+OO 4.0000E+02 

DISPLACEMENTS 
NODE DOF 1 DOF 2 

1 .OOOE+OC .OOOE+OO o o . .602E-C5 1 .648E-05 
3 4. . 454E-05 3 .600E-05 
4 5. 840E-C5 6 .058E-05 
5 6. 814E-05 8 .966E-05 
6 7 . 625E-05 1 .235E-04 
7 8. 106E-05 1 .618E-04 
e e. 381E-05 o .063E-04 
9 5. 825E-05 2 .723E-04 
10 5. 243E-05 2 .054E-04 
11 4 . 917E-05 1 .604E-04 
12 4. 389E-05 1 .214E-04 
13 3. 760E-05 8 .687E-05 
14 3. OOBE-Or 5 .680E-05 
15 2 098E-C5 3 .147E-05 
16 1. 012E-05 1 .117E-05 
17 000E+C0 .000E+00 
18 OOOE+OD .OOOE+OO 
19 3. 219E-05 1. .004E-05 
20 6. 475E-05 2. .928E-05 



21 9, 564E-06 5. . 506E-05 
22 1. 192E-05 6. . 576E-05 
2 3 1. 341E-05 1. . 209E-04 
24 1. 368E-05 1. .603E-04 
25 1. 251E-05 2. . 052E-04 
26 1. 365E-05 2. .498E-04 27 -1. 865E-05 2. . 403E-04 
28 923E-05 2 .026E-04 
29 -1. 772E-05 1. .610E-04 
30 -1. 517E-05 1. . 215E-04 31 -1. 254E-05 8. . 614E-05 32 -S. "^SE-Oö c. . 524E-05 33 -6. .453E-06 2. .935E-05 
34 -3. . 202E-06 1. . 006E-05 
35 OOOE+OO . OOOE+OO 
36 o:OE+OO .OOOE+OO 
37 -1. CllE-05 1. . 121E-05 
36 0=^E-05 ^ .163E-05 
39 — ^ OCfE-05 5 . 721E-05 
4: "'iiE-oe 6 772E-05 
41 - 4 . 35 9E-05 1. .225E-04 
42 - -t. . S21E-05 i . 614E-04 
43 _ c . 0;rE-05 ¿.. .009E-04 
44 _ c. l"6E-05 2 . 3'78E-04 
45 2 2 3E-05 ^ . 006E-04 
46 -7 . . 6-9E-05 1 .621E-04 47 .4 E 06 1. . 246E-04 
46 -6. . rlE-05 Q . 049E-05 49 - 5 . . E44E-05 6. . 1C2E-05 c - -4 •454E-05 3 . 619E-05 c • -2 f ; PE-O6- 2 . 653E-0S 
52 . - - .O.OE-OC 

El 7. »3A-JE£ Ï-GAU?S SIG.X EJGl SI3Y/SI3I £132 SIGc TAUXY T 

: : 2.11 SE-Ol 6.905E-01 7. 2ClE-*-02 1.739E-02 .OOOE-OC. 1 396E-
7.53~I-02 1.403E-D2 .OOOE+OO 3^ 067E-

: : 2. 11ÓE- -1 : . 263E+00 4. 2'75E-02 6. 992E- Ol . OOOE^OC 1 047E-
4.5"4E--C2 6.0C7E-11 .OOOE-OO 1.9£ 7E-

1 2 ~ . 6r "'E- ! 1 f. 336E-01 e.6f4E-02 7,-£3£-;>: 4 -<"E-
e.":3i-02 7.4C3E-;: .cooi-oc :!¿eaE-

: 4 ".c£~E-;: i 263E--00 2.PÖOE-O2 - 9 . 2 5 6 E - " oc ~E-r r £ 9£'E-. 
3.952E-02 -1. iOSE-O; .ICCE-OC l'.S&íz* 

EL F7 X-3AJF2 Y-GAUSS S1GX/S1G1 S 1 G V S I G 2 £:3Z/S]32 TA'JXY'7 

O I 1. 211E-0C 6.002E-01 4.805E-02 2.655E-00 .OOOE-'-'" 4 728*-
4.651E-02 -1.94"E-0C -COOE-C" 2Í435E-

2 : l.llll-:. 1.259E-0C 3.5"=E-02 -3.250E-:i .^:0E-O, 5.461E-
3.Ô54E+12 -4.vC3t-Jl 2.C2~E-



2 3 1 . 789E+00 5. 661E-01 4.795E+02 1 B75E+01 .OOOE+OO i 074E+01 4.797E+02 1 850E+01 .OOOE+OO 2 306E+02 
2 4 1. 789E+00 1. 250E+00 3.614E+02 -1 515E+01 .OOOE+OO 1 799E+01 3.622E+02 -1 601E+Q1 . OOOE+OO 1 891E+02 
EL PT X-GAUSS Y-GAUSS SIGX/SIG1 S1GY/S3G2 S1G2/S1G3 TAUXY/TAU 
3 1 2. 211E+00 •J 536E-01 2.6£2E+02 i 5P7E+00 . OOOE+OO 4 976E-01 3. 925E-02 -4 738E-0C . OOOE+OO 1 986E+02 
3 2 2. 211E+00 1 246E+00 2. 9E2E+02 -2 421E+01 .OOOE+OO 5 478E-01 3.053E-02 - 3 332E-» 01 .OOOE+OO 1 693E-02 
3 2 769E+00 t. 536E-01 3.695E-02 i 522E-*-Cl .OOOE-OC 2 304E+01 3.909E-02 1 1&1E+01 . OOOE-OO 1 895E-02 

4 759E+0̂  1 24EE-OC 2.996E-.1 249E-.1 . 00OE-j\. - 805E-:i 3.021E-C2 _ i 50: E-,1 .0011+0. 1 5B5E-C2 
EL F7 X-GAUSE Y-GAUSS SIGX/EIG1 S .GY/S1G2 S".G2/SiG3 TAUXY.TAU 
4 1 211E-00 5 7C3E-01 3.375E-C2 c 929E-01 . 0OOE-OC c &54E-C1 3. 479E-.2 -4 429E-:: .. :OE-(. : 1 762E-12 
4 L 3 211E-00 1 25IE-00 2.49£E+C 2 _ • 921E-:1 .. : oE-oo e 413E-11 2.C42E-:2 3S1E-C1 .: JOE-J: • 491E-: 2 
4 2 J "E9E+00 e 155E-C1 ?. 4TE-C1 ; 91£r+. ' . .OOE-OC r. 12~E-:i 5. 5C0E-C 2 * 622E-C1 .::OE-OO - 669E-:2 
•» 4 . ~£?E-00 i 263E-0C 2.542E-Í1 TT̂  <* ' . loje-O: 609E-:i 2. 595E-11 o 'VTT«. f ' . ' -JE+OC i 355E-02 
EL — X-GA'JSE Y-GALEE S1GX ìì 31 :gy,sigi =:G: '£:G3 TAUXY/TAL 
e ; 4 .211E-00 6 .49IE-Ol 3.C33E-02 : 34 EE-: : . o:'CE+ :x e 444E-11 3.I-:E-02 11-E-:i ::oe-j. 52 6E-.1 
£ L 4 . 21lE-00 . 272E OC :.149E-11 191E-.1 ; ; .E-oí e "52E-11 

- - . : ;oE-JC - 310E-.1 
r 3 4 .~=?E+ :>0 e .947E-C1 3.12£E-01 4. 4 E- : 1 .:ocE-.c 3 234E-:1 2.164E-C1 - 014E--1 . ::.e-O: 1 4c1E-11 
e 4 4 . "'ëâE-OO i . 1B4E-00 2. 292E-C2 „ •_ 75~E-:. . '. OOE- 66£E-'1 i.25 it-:: et - : ;e9E-:i 

77 X-GALE; Y-GA'JS z £"-GX SIGI z :3Y E: gì L'xv 
f : & .iiiE-c: -.3S2E-C1 2 . 7 2 "'E- 02 ; ."42E-:: £ 142E-:1 2. &5LE-01 - .9i"E-:. . -l.'E-C. 412E-11 
£ t . Il1E-00 .295E+C 0 1 - S51E-0L .09~E- - j - - 49:E-:I 2.C 49E-C 2 .69~E-:i . c : oe-O: 159--'2 
£ fc .:4?E-:i 2 . 1 - 2 2 2£9E--1 .1E-C - - "4'E-11 2.£ - ' 

- 5 E-: i -

£ 4 c . ~=se-:. i . 214E-0C 1.9'4r-r" ; .LE- : : 1 OE-. '. V 19E--1 
. e..E-: 9 9:~E- ' 



EL FT X-GAUSS Y-GAUSS SIGX/SIGÌ SIGY/SIG2 SIGZ'SIGS TAUXY/TAU 
7 - 6.211E+00 8 . 630E-01 2. 

2. 
B09E+02 
966E-02 

3. 
1. 
158E-01 
583E+01 

.OOOE+OO 

.OOOE-t-OO 
6. 
1. 461E+01 404E+02 

7 2 6.211E+00 1. 329E+00 1. 1. 422E-02 666E+02 -e. -3. 232E+00 270E+01 . OOOE-OO . OOOE-OO 6. 9. 541E+01 966E-01 
7 ; 6.789E-00 9. 540E-01 3. 3. 134E-C-2 136E-02 4 . 4. 350E-01 371 E- 01 .OOOE-OO . OOOE-OO -7. 1 01BE-00 349E-02 
7 * 6. 7B9E+00 1. 354E-00 1 . 1 . 516E-02 51SE-02 bEOE-00 800E-00 

. 000E+C""» . OOOE-OO -e 7 084E-00 7 30E+01 

EL X-GA'J££ Y-GAUSS s:g>: 's:g: SIGY 'S1G2 SZGZ/SIG3 TAUXY/TAU 
e 1 7.333E-0C 1 263E-00 I . 3. 

7e2E-C2 242E-02 
e 6613E-0C 4Z1E-02 

.OOOE-OO . OOCE-OC 2 1
7CE-02 331E-02 

e 1 7.200E-00 1 110E-00 1 3 ~€2E-* 02 242E-C 2 
e. 
- i 8€3E-0C' 421E-02 .OOOE-OO . C OOE-OO 2 17;E+-2 331E-C2 

e : 7.e: oe-j, 1 370E-CC 2 3 
7€2E- 2 242E-.2 

e eesE-oo 421E-02 .:ooe+oo .OC CE-00 i. 1~OE-02 331E-02 
e 

-. 7.200E-0- - 370E+00 1 3 "62E-C2 242E-02 
c 8S3E-0C 
421E-02 

.CCOE-OC .OOOE-OO 2 1 "0E-02 332E-02 

EL X-3AUSS Y-GA'J££ c 3X 'SIGI c GY 'SI 32 SIGI SÌG3 TAUXY 'TAO 
G 

- 7.2 UE-OC 1 . 711E+00 1 2 124E-02 "" i~E-+02 - 2 
134E-02 72"E-02 ,o:oe-oo . OOOE-Ou 4"7E-02 "22E-C 2 

1 n.211E-00 2 .289E-0C 2 e 425E-C1 9~1E+.1 -1 - a 3£7£+02 641E-02 .OO.E-OC .OOOE-OO 
c 
1 

732E-C1 269̂ .-02 
s- 3 7.~£9E-OC 1 . 711E+0C -e e 695E-0C .&~£E-11 

_ t 
_ C 352E-02 . 127E-02 .OOOE-OO .OOOE-OO 163E-02 4C 7E-C2 

6 
4 7.759E- 10 o .269E-00 _ Q -E . 652E-,.1 . ""c3t-Jl 

_ c _ t .605E-02 .6&7E-02 .OOCE-OO . 001 E- OC e 591E-C1 41CE-C2 

EL F'7 X-GAUSS Y-GAUSS S :gx 's:gi c !GY/S1G2 S1G2 'SIG3 7AUXY, 7AU 
— - E.211E-0C 1 . 711E+0C •7 . 345E-01 .5C9E-C2 _ E, 

93£E-01 
. 58~E-C1 

. OOOE-OC . CC0E-00 
c . 953E-11 C34E-0 2 

- e.211E-01 - .sesE-oc - £ c . oc 
-1 .445E-0C . 0E3E-C 2 •oooe-o: .001E-00 

9 9 .SOIE-!1 

- . 7::E-.OO 7 . iC2E-02 . 219E-C2 - 2 .BC~E+;i .87£E-C1 . DI CE-CO .000E-01 , e .S~1E-C1 .tOlE-1 1 
:: < c T f - c r . ; ; . 2ePE-00 _ e c . 6151- 0 0 - 5 . 929E- OC . £4~E-C 1 . OC C E- 0. .001 E-JC • 92ùt., • 

f 77 X- GAUSS Y-GAUSS £I3>: '£131 E 1 3Y SIGI £132 SIGO -

- - 1 5 . 211E+0C 2 . 711E-00 A 
1 .32£E~C2 7 . 5CSE-C1 . OOOE-* - C .0̂ 1 E-. 

t . •'".E-'. 1 CO" E-



13 2 5.211E+0Q 2.269E+00 

i: 3 5.789E-00 1.711E+00 

:: 4 b.789E-00 2.2B9E-0C 

3.913E-01 -2.073E-00 1.119E-02 -7 .480E+03 
1.364E+02 
1.597E-02 

3.442E-01 1.117E-01 
4.361E+01 7.265E-00 6.438E-01 -3.530E-01 

.OOOE-OO S.103E+01 .OOOE-OO 9.333E-01 

.OOOE-OO 5.396E-»01 .OOOE-OO 7.425E-01 

.OOOE-OO 5.729E+01 

.OOOE-OO 5.9S4E-01 

PT 
1 

X-GAUSS Y-GAUSS SIGX/S1G1 SIGY/S3G2 SI GZ/S1G3 TAUXY/TAU 
4.211E-00 i.7iie-oc 

4.211E-0C 2.289E-OC 

4.7£&E-O. 

4.7891-00 2.2S9E-JO 

X-GAUSS Y-GAUSS 

3.-E&Z-: : :.- HE-?: 

3.-£9E-;0 2.23 9E-J0 

C32E-02 1 CÒ4E-02 -2 
2~3E-01 -8 359E-02 -7 
eS2E-"2 
E91E-C«. 
; E-01 131E-02 

S . j.'./tJij. 

"i7E-oi 802E-01 
79c E- *'C 3o:e-vi 
""3E-C1 S24E-C: 
"59E-00 

"8CE-C1 -2 S5£E-C2 -t 

199E-C2 -1 
C10E-C2 -3 
34c£-C2 -4 21;E-:: 

OOOE-OO 9.296E-01 OOOE-OO 1.1S2E+C 2 
OOOE-OC 9 673E-;: OOOE-OO 1.050E-C 2 
ooce-c: e o-7:e-: : c ooe-c v 9.2:oe-:: 
oooe-o: ooce-c: ?.447E-01 

~. 433E-01 

G2 S;G3 7AUXY 7A'.' 
o;:e-o: 

:OOE-:: :.C44E-vL 000i-0: 1.195E-*. 
oc:e- " ; c oci-oc =.&3fE-:i : .IC~E-:2 

E.E44E-: : 

IT X-GAUSS Y-GAUSS SIGX'SIGi 
1 2.211E-0'. 1 711E-OC 

2.211E-00 2.269E-CO 

14 3 2."S9E-0J 

14 4 2. "&2E-0C 2 2e9E-0: 

P7 X-GAUSS 

eô  r^ 
229E-C2 65 5E-C2 

59ÉE-02 
253E-C 2 =~3E-02 

y gauss s:3>: s:g: 

4-21-r. 

54 3E-1 OC "E- OC 

C - 4E-C 1 
CS3E--: 

orJr -
449E-.1 

09"_ ' 

2. 2S:E-C: 
•1.£;£E-OC 

COCE'C 

.oc;E-C 

. L r- ; " 

. OOCE-O: 

. 0. v E-Ov 

7AUXY 7AU 
: H4E-:: : e:3E-:: 

• E t f . * ' 
1 -375E-.1 

1.336E-.1 
-.5C4E-:i :.041E-C2 

. 2"'"7E-. _ .459E-,2 

.S64E-C1 .55SE-c : 



4 1.7&9E+00 2. 2B9E+00 1.406E+02 -1.864E+01 . OOOE+OO 7 R51P -•> 
1.714E+02 -4.945E+C1 .OOOE+OO 1]lC4E--: 

^ ' - - • - v/v . ¿ast»uu a . Ivor.» - 1 . ooit'v i . UUUt.+ 00 7 1 •? i « r- . ̂-> » fi.tr . i-< - . . 1C4E-C2 
EL f. X-GAUSS Y-GAUSS SIGX/SIGI SlGY/SIGl SIGZ/S1G3 TAUXY "A'1 

I 2.113E-C: 1 . ̂  1 lE+OO 2.6C8E+02 ". 343E-. I .000E+n0 1 ir»4r --2.2B5E+02 £.55SE+.1 .OOOE+OO i'515E-;r 
: -• - 13E-c 1 1.I??E-O; 1 i.e^E- : .COOE+O. • o ^ - — 

2.:::E-C2 -2.434E-22 .oooe-ÔC Î!I77E-:Ï 
3 ~. 6B7E-02 2.~1;E-0C 2.74"'E+02 5.120E-2 1 .OOOE+OO 6 - -2.91 BE-02 3.500E-21 .OCOE+OO l'264¡-Í2 

if 4 ".WE-C: 1. 2B9E-CC 1.445E-.2 :.47<E-': e .. 
1 • £f £E*t2 -e.:-£-IE+: . IOIE-O 

X-GAUSS Y-GAUSS SIGX'SIGl SIGYSIjI ¿2GZ SIG3 TAUX Y - TAU 
: ~;IE+OC £.09IH- i . .-OE+OC 

1.4231-01 -£.42¿r-'l . 0"2 .'E-C 
2 .159E-02 -£ .02PE-C 2 - 1 . "22 E-2 2 . C " CE+O." £.42~E-C1 -1.414E-.1 

-"7 2 ~.S£~E-01 :,-;ÍE-0; £.12'0E-01 l.~?CE-.2 
1.C13E-01 -2.242E--1 

I7 4 ~.BÊ E--2 2 229E-j2 -6.C2CE-C1 -1.S59E-21 
1.349E+2 1 -l.C-'£Î-C 1 

• - - " E- (>* : . í<0- »- " ' . 2 02 S-C 2 6.19'E-.; 
•-Orso: 2.S14E-21 • ̂'0Ji+02 £ 2 4-- " 

E- X-GAUSS Y-GAUSS SJG.X SJ31 S2GY "Gl £23" - J- TAUXY TAU 
-- : 1 - 21 2E-0 1. "11E+12 £ . 2 5 3E- .1 1 . £4EE-2 2 .2 5 3E-.1 1 . 645E-2 2 .3je E-OC 1.534*.•: .'clE-21 -9.C15E-.1 .21.2 E+OC :.321E-'l 1 
18 1 2-211E+2C 2. 2c9E+C 2 -£.2£5E-21 -2.£92E-21 . ̂ .OE-O" • '-•= = r -S.e_£E-il -l.~52E--l ,22E-JJ l.̂ tï̂ '-'7 
15 2- 1.769E+.2 1."UE-OC e.l£CE-r: 2.Ì-44E-22 

1 . 3L5E+C2 -5 . 130E-2 1 .._E-00 9.2£2E-2 2 
- t 4 l.̂ BPE-.. 2.229E-J, -6.2 r"E-C 2 -1.59~E-

5.3B~E-C 1 -1.214E-21 .20.E-: ¡VTE-OC 2 Q-'w-, 

S2G>. £132 



20 1 3 211E+00 2 711E+00 4 1 332E+01 &26E-02 1 -9 910E+01 014E-01 .000E-00 .000E«00 1.207E+02 1.214E-02 
20 3 211E+00 3 289E-00 -5 9 42 IE-01 zê E-c1 -e -î 868E+00 558E-02 .000E-00 . 000E-00 1.221E-02 1.242E-02 
2C - 789E-00 2 711E-00 A «L 443E-01 204E-02 2 -b 

29SE-01 294E-01 . 0C0E-Û0 . OOOE-OO 8.598E-01 8.G65E-01 
2C 4 3 789E-00 3 289E-00 e 310E-01 156E-01 -b -1 C'C "E-00 i97E-02 .OOOE-OO .000E+ 00 8.736E-0: 9-OeiE-C1 

7- X-GAUSS Y-GAUSS c gx 's:g: s j GY 's:g: 2132 S2G3 TAUXY TAU 
: A 11IE-00 - 71IE-OC 3 464E-01 372E-C2 02ÊE-C1 23&E-01 . OOOE-OO . C OOE-OO 1.145E-C 2 1.14EE-C 2 

4 21 IE-OC 3 269E-0C _ c £ , -î OBOE-OC 470E-C1 . C C CE-00 . C0CE-00 1.1S6E-.: 1.154E-.2 
Z1 ^E-OC - 71IE-00 f 6C'E-01 2 535E-;: 135E-C 1 .OOOE-OO .OC OE-OC 8.702E-C• B.7C2E-C: 

- - ~fc9E- - ZÊ9E-J: _ c 
c 
134E-C1 eStE-.; •slrii . COCE-OC . COCE-OC 8.B83E-C1 9 29~r-'" 

EZ X-GAUSZ V-GAUSS s: S]GY S1 GZ SC 32 SI33 TAUXï 2Aï 
zz : 21 IE-C 1 - ~11E-C C - C. n-V % 1 _ i o-4t-C 1 136E-.: . 0 OOE-''l OCE-OL' 1.19̂ E-:Z 1.203E-.Z 

: • z:ie-;c - 2Ê9E-0' _ L G imuï ; 5C9E-.2 . JC.'E-OC .COCE-CV 1.195E-C2 1.233E-.Z 
? E -&9E-CC 71 IE-OC &::-e-oc C C 2 _ & "4£E-' : eIIE-C: .COCE-OC .vOCE-CO 1.OOÉE-CZ i.c14E-:z 

- - •i 
c ~89E-C? 2S9E-OC 

-
5 ;9E-_1 ^ ZlêE-C _ 329E-.2 . COCE-CO .001. E-00 1.0C6E-C2 1.05CE-C2 

E- 77 X-GAUSS Y-GAUSS s Gx s:G: c GY/SI32 SIGZ/S1G3 TAUX Y TAU 
1 f Z:IE-:. - "UE-C C - n 1 

-1 ~££E-C Z . C uCE-00 . OOCE-00 1.45
7E-C2 1.493E-C Z 

22 : e 2111- - *' j - . 2P9E-0 -4 5 CE-01 651E-0: -1 540E-C1 5&5E-C2 .OOOE-OO 2.2-OE-CZ 1 .250E-CZ 
- .-891-; 2A ' " 

£ - ¿ 130E-: : . C V CE-C'C .OOCE-OC 1 .4£?E-C: 1.4?6Z-.Z 
-1 ."?9E-C : 3 .289E-0C _ c 

c 
£ CSE-C1 -1 ez2E-: ; 95 4E-.z : 'ce-oc . v'OCE- .'C 1.24~E-CZ 1.24EE-CZ 

zz Y-GAU S S s j.'. ¿ . 31 c gy s::z S C 32 SC 33 TAUX':' CA'. 
z : . ziir-c - . ~ 11 E- C C - ¿ _ i 2Z7E-,2 .occe-o: I.occe- : 

— 1 : 7 21 IE-OC 2 2S9E-0" • ; 
s C •» -1 -1 - 2 o:-. " "c E- ; o t .4-iE-c : :. ci. e- ' z 



24 3 7.789E-00 2.711E-00 -4.166E-01 -2.520E-02 
1.7B8E-01 -3.115E+02 

24 4 ~.789E+00 3.2B9E-00 - 5 . 295E-03 -2.552E-C2 
-2 47JE-C1 -2 635E-02 

.OOOE-OO 3.266E*0: •OOOEtOO 1.647E-0J 

.OOOE-OO 8.066E-01 

.COOE-OO 1 .294E-0I 

EL PT X-GAUSS Y-GA'JSS SIGX/SIG1 S1GY/S1G2 SIGZ'SIGO TAUXY/7AY 
1 ~.211E-0C 3. 7: IE-C'C -9. 895 E- OC -6. 0C3E- 1 2 

. _i IE-01 4.259E-00 -3 o 

.-S9E-0: 3.-11EOC -1 

4.259E-0C -4 _ c 

475E-.l -1 
~2lr-£ ' -
5S3E-.1. -1 
3E1E-C2 925E-.1 -1 
113E-1 -5 9S3Z-U. -1 

C4~E-12 
TE-' 1 146E-.1 
3f7£-<-; 
06SE-02 
i f t . ' -

C OC E-00 £. 505 E-C: 1 : OE-Os.1 £ . 971E-C : 
' o:e-oi e.: ise-c : I OOE- 'i" 6. 2HE-C: 
- OCE-OO 5.531E-C ' C10E-0C 6.269E-C: 
- '1-1'. 5.044E-.: II E-1C 5.4 24E-1: 

Y-GA''SS E!GX/E:3j SIGY'SIGl SlGZ'SlGc TA'JXY 2A'. 
- ' " • 'i 

-r.̂ esE--

4.2E9E-C1 -• 

"12E-0C - £ 

-- 4 £.7£9E-0. -..2ESE-00 -9 

95EE-11 -1 934E-C2 -1 

_44t_- .. -; 

c 16E-,_ 
SdiE-. 1 626E-.2 
E^E-l 1 7&-E-.2 
5 3E- l 7SEE-H 

c - :E-CO I . i22E-i: -- E-0. 1 2SBE-.. 

.:IE-:i ... 1E-01 
iooe-c\ 

i.¿r-.̂  
244E-11 14£E-.1 

1 jO£E-._ 
X- GAL'S; Y-GAUSS SIOX/SIGl SIGY 'SCG2 S1G2 SI 33 T 

-."llE-OC - £ . ~51E-01 .C17E-11 

" E?E-

4.2E9E-0C 

"HE-DO -9 

266E-02 -3 

:11E-01 -6 £.4"?7E-'l -1 
4.2E9E-00 -1.312E-C1 -2 

4.033E-C1 -1 

"31E-'1 7C0E-.2 
496E-CC 95EE-12 
314E-t'1C 652E-.L 
oitr, « 
911E-02 

A'jxy • za: 
OOOE-oO 1 . 210E-.: 1 OOE-CC 1 . IE- . 
- 01E-C 0 1.152E-:: OOOE-Ol 1 . 3CE-.: 
001E-0C 1.071E-11 CO.E-C. 1.15CE-11 
-- 1 E-0-. 1 . C 14E-.1 001 E-0«. 1 . 15~E- . 1 

X-GAYSS 
4.21 IE-11 

C * "" 
'HE-00 -9 tee r «| 8.636E-H 

4.259E-CC -2.6-SE-C2 5 5 3EE-C 2-2 
3 ."HE-OC -&.719E-02 1 £ 293E-01 -2 

locr.-
£45E-,: 
134E-C 
• f - r . -

. r-. 

TAL'XY 'OA'. 
121E-.. 

2.1C1E-11 

1CCE-00 £ . 891E-' ::.E-C. 2.c44E-. 
4 . 2S9E- 01 -l.£23£-H -£.41"-.': 

3.23£E-C1 -2-OlCE-jl '1 E-I0.E-C1 E.6E~E-* 2.2 £~E-



EL PT 

29 I 

29 2 

29 ? 

29 4 

X-GAUSS Y-GAUSS SIGX/SIG1 SIGY/SIG2 SIGZ'SIGS TAUXY/TAU 

.211E-00 3.7I:H-00 -1.0B4E+02 2.606E-01 
6.895E+Û1 - 1 . 6 9 3 E + 0 2 

211E-00 4.269E+0C -1.941E-02 Ö.BßSE-CL 
4.S03E-01 -2.422E+Ù2 

"69E-00 3.7::E-0C -].065E»02 1.BÊBE-CL 
5.S91E-01 - 1 . 4 G & E + C 2 

7E9E-00 4 . 2E9E-0C -1.9E2E--02 -6.526E-00 
2 . O 7 4E-01 - 2 . 235E+ 02 

::CE-00 1.108E-02 
COOE-OO 1.291E+02 

:::E-O: 
-:OE-OC 

:::E+OC 
:O:E»OC 

:.oe2E-o2 
1.456E+02 

7.957E+C1 
1.U19E+C2 

::OE-OC 7.692E+01 
:O;E+00 1.221E+C2 

» G A U I I Y - GA'JSS EI GX 'SIGI 

I::E-O: Ì . — IE-OI - : . 2 F 5 E - O : 
5.377E-01 

hie-:: 4.:¿pr-_:,c -I.35-7E-02 
4.Ê30E-01 

F ~'6~'E-C 1 

E:G2/S]G3 

• 2 . í'ñE-1-02 

3 C4TE-:: 
-J.E6BE-C2 

-1.1£ 4E-0C 
-:.Ò22E-01 

2.45-E-C1 

. 6 4 E - J'' •2.t j4E'.'l 

- -1.E-Ov 

- : " ; . -iz-y. 
. - : e- ot. - -

TAUXY/TAU 

I .:7£E-o: 
1.413E-02 

1 157E-02 1.647E-C2 
"\e49EC 
:.092E-C2 
7 . F'9E- 11 
1.35I¡>'2 

PT X- GAUS; Y-GAUSS E3GX E!61 S:3Y SIGI SIGZ'SIÛ 3 TA'JXY/TAU 

: : .2I:E-?: 3.-::E~OO - : . 4 6 ? E - C : -S.4J6E-CI ,.O:E-OC - -. E*EO-
7.43Î.E-0: -2. 21 SE» 02 ..LOE+OO V . H B E - L L 

: :. 2::E-: . 4.:E9E-O: - 2 ES-'R-CI -4.I4:E-C: . , F _ 
1 . 6 C 4 E - U -3.49~E+UL . . ;:E»Ò; Î ^ ^ X 

5.214E-.1 - : . _ : 6 E - L 2 
Ï.-0 7.745E-^1 

. :.:E-OC :.I-OR^,' 
759E-:. 4.1 R 9E- - 2 . 835E»; 2 -2. 0: 7E-J1 .;:; E-00 B 50EE-C " 

E.005E-0: -3. OSTS.» J2 .::.E-01 1 . 566E- 02 



33 2 2.113E-01 * 5 . 3 1 0 E - 0 0 -7.216E+02 -1.742E+02 .OOOE-OO I 4 O O E + O ' -1.40SE-02 -7.553E+02 .OOOE-OO 3!074E-02 

33 3 7.68-E-O: 4 .732E+00 - 3. 9E1E-02 1.236E-00 .OOOE-'.O 6 B 7 I * . C C 
1.434E-00 -3.9S3E-02 .OOOE-OO 1.9&4E-02 

33 4 7. 6 6 7 E - 0 1 6.366E.00 -E.69~E-02 -7. — E-01 .OOOE-OO 4 1-J7E-C-
-7.466E-01 - £.726E-02 .OOCE-OC 2.939E-02 

EL RI X- Y-GALES S!GX SIGI SIGY'SIGO 51G2. S3G3 TAÜXY'7AL 

34 : I.::IE-OO <.74IE-C: -s.^eE-O: 3.304E-CI •OOOE-OO 6.545E+01 

i - • V . - 1 

4.0~6E-01 -3.655E-02 .OOCE-OC Z ^ S I E - O : 

Ì.4O:E-O: -4.E:OE-02 -O.OO-'E-OC .OCOE-OO 4 E K ^ F - " 
2 . 425E-00 - 4.655E-02 .OO.E-CO 2.441E-C2 

4 - 7 Í C E - : : -2.6I2E-C2 2 . R-- .OOCE-OO 1.64£E-:; 
1.65.E-C1 -3 621E-02 .OCOE-OC LIS^Ë-LÎ. 

34 4 1.739E-0C 3 .434E- 00 -4.799E-C2 -1.&18E-C: .OOCE-OO 1 1 3 ^ - -
-4,=:2E-.: . OO JE- C C IJ 

TL F. X-GALEE Y-GALSS £: XX C : S : £ : 3 V / S : 3 1 S]G2.S;G2 
TAL'XY 7A". 

4.~D4R-0' -2.951E-C2 2 532E-CC .00 E-OC 3 £ - 5 - - " 
3.5.SE-:: - 2 . . 45E-G2 .OOOE-OI. I . 7C0E-Ò£ 

E.446E-01 -2.542E-02 -1.493E-C1 .OC CE-OC E-C 1 6.61CE-0C -2.910E-.2 .OOCE-OO L'9SEZ-CI 

3 2.-89E-00 4.-54E-J0 -2.9&4E-02 C.362E-0: .OOCE-OO 3 C 3 ^ E - ' L 
1.E54E-0: -3.013E-C2 .OOOE-OC 1.569E-02 

4 2.759E-0C E . 4 4 £ E - X - 3 . 5 - E - 0 2 -1.195E-.1 O O C - V J 2 5 3 ' * - " 
-1.0Z5E-C1 -2 692E-.2 .O.'CE-CC L.£95E-CL 

'~ X-GALSE Y-GALES S I G X S C G 1 SI3Y/SIG2 S3G2/£]G3 7ALXY "AL 
1 3.2C1E-0C 4 . 7 4 ?E-OC -2.4Ï4E-02 2.:03E-C1 .OOOE-OC 6 A-<R.R. 

O.790E-01 -2.622E-C2 .OOOE-OO 1.5C1E-02 

2 3.211E-00 5.45CE-0C -3.27£E-02 -2.5S 7E-0C .OO'"--^ 6 41ÛC.R-
9.652E-00 -3.396E-C2 .OOOE-OO 1.747E-ÔÎ 

3 3. 7&9E-C C 4.72-1-:: -2 505E-C2 6.221E-.'' .CO.E-0. 4 
1 51SE-C2 - 2. 5~4E- C 2 .CC.E-CC : 

.•»ESE-X 5.3C 4E-_ _ -3.3^CE-C: -1.659E-.: .OCCE-CC o. 
-CL -3.41 SE- C 2 . O C C E < C 1.64Ì.E-H 



37 4 4 .789E+00 5. 305E+00 -2 
-1 

. 812E+02 

. 276E+01 
-2 
-2 

. 138E+01 

. 898E+02 
.000E+00 
.OOOE+OO 

4.811E+Û1 
1.385E+02 

EL PT X-GAU 33 Y-GAUSS SIGX/SIG1 SIGY/SIG2 SIGZ/SIG3 TAUXY/TAU 

38 1 5 .211E-00 4. 705E+00 -1 
3 
. 507E+02 
. 842E+01 

5 
-1 

.683E+00 

.834E+02 
.000E+00 
.000E+00 

7.868E+01 
1.109E+02 

38 r> 5 .211E-00 5. 264E+00 -1 
1 
. 911E+02 
. 926E+01 

-5 
-2 

.918E+00 

.163E+02 
.000E+00 
.000E+00 

7.277E+01 
1.178E+C2 

38 3 5 .789E- 00 4. 686E+00 -1 
9 
.576E+02 
. 574E+00 

-1 
-1 

.352E+01 

. 806E+02 
.000E+00 
.000E+00 

6.212E+01 
9.511E+01 

35 4 5 .789E- DO 5. 195E+00 -2 
-1 

. 019E-*-02 

. 012E+01 
_ n 
_ O .626S+01 . 161E+02 

.OOOE+OO 

.OOOE+OO 
5.564E+01 
1.040E+C2 

EL PT X-GA'J 3S Y-GAUSS SIGX/SIG1 SIGY/3IG2 SIGZ/SIG3 TAUXY/TA'J 
39 1 6 .211E-00 4. 671E+00 -8 

2 
. 584E+01 
.980E+C1 

-6 
-1 

. 366E-T-00 

.221E+02 
.OOOE+OO 
.OOOE+OO 

6.467E+C1 
7.590E+C1 

29 2 6 .211E-30 5. 137E-Q0 -9 
1 
.7S9E+C1 
.988E+01 

-9 
-1 

. 765E+00 

. 273E+02 
.OOOE+OO 
.OOOE+OO 

5.904E+CI 
7,361E+01 

?9 3 o .7891- 30 4. 646E+00 -9 
5 
.312E+01 
.124E+0Û 

_ O 
-1 

.939E+01 

.276E-02 
.OOOE+OO 
.OOOE+OO 

5.823E+C1 
6.638E+C1 

39 4 6 .739E- 30 5. 046E+00 1 X 
-6 

.0S9E+02 

.726E+00 
_3 
-1 

.335E+01 

.336E+02 
.OOOE+OO 
.OOOE+OO 

5.166E+C1 
6.342E+C1 

EL PT X-GAV SS Y-GAUSS S IGX/SIG1 o IGY/SIG2 SIGZ/SIG3 TAUXY/TA'J 
40 1 7 .333E- 30 4. 717E+00 -3 

1 
.313E*C1 
.416E+00 -5 

.17 0E+01 

.625E+01 
. OOOE+OO 
.OOOE+OO 

2.826E+C1 
2.883E+01 

40 o 7 .20CE- 00 4. 630E+00 -3 
1 
.313E+01 
.416E+00 

-2 
-5 

.170E+01 

. 625E-+01 
.OOOE+OO 
.OOOE+OO 

2.826E+C1 
2.883E+C1 

40 3 7 .600E- 30 4. 63QE+00 -3 
1 
.313E+01 
.416E+00 -5 

. 17OH>01 

. S25E+01 
. OOOE+OO 
.OOOE+OO 

2.826E+G1 
2.883E+C1 

40 4 -7 .20CZ- 30 4. 890E+00 -3 
1 
.313E+01 
. 416E+-J0 

_ o 
-5 

. IT0E-i-CL 

. Ó25E+01 
.OOOE+OO 
/OOOE+OO 

2.826E+".! 
2.883E+01 

¡ACTION LOADS FCR : LOAD CASE 1 
)DE DO F 1 DO F 2 
1 -4. 077E+02 -1. 030E+02 17 -3. 524E+02 ~4. 149E+01 
18 -1. 029E+02 -5. 545E+01 
35 1 . 021E+02 -5. 550E+01 
36 3. 523E+02 -4. 148E+01 
52 4. 085E+02 - 1 . 031E+02 



i, iKBER OF ELEMENTS = 40 
\ViBEH OF NODES = 52 
«¡•'«BER OF DOF'S = 2 
; 1MBEK OF NDS/ELEM = 4 

LO AL CASE NO. 1 

DEFL-1 DEFL-2 
L . 000E-00 .OOOE+OO 
? 2.602E-05 1.648E-05 
3 4.454E-05 3.600E-05 
4 5.640E-0E 6.058E-05 
5 6.814E-05. 8.966E-05 
6 7 .625E-Q5 1.235E-04 
7 8. 106E-05 1.618E-04 
8 8. 381E-Ù5 2.063E-04 
O 5. 825E-05 2.723E-04 
10 5.243E-05 2.054E-04 
11 4 . 917E-05 1.604E-04 
12 4.389E-05 1.214E-04 1 O 1 3.760E-05 8.687E-05 
14 3.008E-05 5.680E-05 
15 2.098E-05 3.147E-05 
16 1.012E-05 1.117E-05 

.OOOE+OO .000E+00 
18 .OOOE+OC .OOOE+CO 
19 3.219E-06 1.004E-05 
2C 6.475E-06 2.928E-05 
21 9.564E-06 5.506E-05 
22 1.192E-05 8.576E-05 

1.341E-C* 1.20SE-04 
__ c. 1.36SE-C5 1.603E-04 
i. z* I.2511-05 2.052E-C4 
26 1.366E-05 2.49BE-04 
27 -1.86BE-05 2.403E-04 
28 -1.923E-05 2.026E-04 
29 -1 .772E-05 1.610E-04 
30 -1.517E-05 1.215E-04 
31 -1 .254E-05 8.614E-05 
32 -9.723E-06 5.524E-05 
3? -6.483E-06 2.935E-05 
34 -3.202E-06 1.006E-05 
35 . OOOE+OO .OOOE+OO 
36 . OOOE+OO .OOOE+OO 

- 1. 011E-C5 1.12IE-05 
38 -2.097E-05 3.163E-05 
39 -3.005E-05 5.721E-05 
40 -3.751E-05 8.772E-05 
41 -4.359E 1.228E-04 



42 -4. .621E-05 1. .6I4E-04 
43 _ C .086E-05 ¿.. .009E-04 
/ 1 -5. . 178E-•05 L. .378E-•04 
45 -7. .233E-•05 s .006E-•04 
46 -7 .679E--05 1 .621E-•04 
47 -7 .477E--05 1 .246E-•04 
48 -6 .78IE--05 o .049E-•05 
49 c. 

- ^ .844E--05 6 .102E--05 
50 -4 . 464E--05 3 .619E--05 
p 1 -2 .609E--05 1 .653E--05 
52 .OOOE+OO .OOOE+OO 

NUMBER OF STRESS RECORDS = 
NUMBER OF REACTION LOADS = 

4C 
e 



PEAK PRINCIPAL STRESSES BY ELEMENT 

PEAK TENSILE PEAK COMPRES PEAK SHEAR 
ELEM STRESS(PSI) STRESS(PSI) STRESS(PSI) 

1 7. 5368E+02 1. 1283E+00 3. 0668E+02 2 4. 8511E+02 4. 0048E+01 2. . 4353E+02 3 3. 9251E+02 3. 3320E+01 1. 9862E+02 4 3. 4996E+02 3. 3808E+01 1. 7617E+02 5 3. 1700E+02 3. 0515E+01 1. 5861E+02 6 2. 8736E+02 2. 6966E+01 1. 4115E+02 7 3. 1361E+02 3. 2698E+01 1. 4040E+02 8 
9 

3. 2415E+02 1. 4210E+02 2. 3313E+02 8 
9 2. 7170E+02 6. 1268E+02 3. 4072E+02 10 1. 5088E+02 1. 0533E+02 1. 0338E+02 11 1. 8258E+02 7. 4799E+01 1. 0317E+02 12 2. 0840E+02 7. 2996E+01 1. 1821E+02 13 2. 3862E+02 8. 1022E+01 1. 3707E+02 14 ^ 2. 8195E+02 9. 0155E+01 1. 6129E+02 15 3. 4930E+02 7. 3019E+01 1. 8300E+02 16 3. 2859E+02 2. 4337E+01 1. 5147E+02 17 1. 4278E+02 1. 4236E+02 1. 0361E+02 18 1. 7516E+02 1. 7504E+02 1. 3565E+02 19 1. 7432E+02 1. 7500E+02 1. 3689E+02 20 1. 5256E+02 1. 5576E+02 1. 2422E+02 21 1. 3720E+02 1. 4704E+02 1. 1936E+02 22 1. 2693E+02 1. 5090E+02 1. 2333E+02 23 1. 2202E+02 2. 1300E+02 1. 4931E+02 24 7. 9872E+01 3. 1153E+02 1. 6471E+02 25 3. 4746E+01 1. 1566E+02 6. 9710E+01 26 8. 6121E+01 1. 7685E+02 1. 2384E+02 27 9. 0175E+01 1. 9577E+02 1. 3071E+02 28 8. 6860E+01 2. 1672E+02 1. 3605E+02 29 8. 8947E+01 2. 4225E+02 1. 4564E+02 30 9. 3765E+01 2. 8317E+02 1. 6473E+02 31 7. 4348E+01 3. 4972E+02 1. 8418E+02 

32 2. 4877E+01 3. 2855E+02 1. 5171E+02 33 1. 4345E+00 7. 5530E+02 3. 0740E+02 
34 4. 0755E+01 4. 8579E+02 2. 4411E+02 
35 3. 5084E+01 3. 9101E+02 1. 9881E+02 
36 3. 7903E+01 3. 4133E+02 1. 7475E+02 
37 3. 8707E+01 2. 9068E+02 1. 5143E+02 
38 3. 8415E+01 O 1808E+02 1. 1776E+02 
39 2. 9800E-t-01 1. 3357E+02 7. 5905E+01 
40 1. 4156E+00 5. 6246E+01 2. 8B31E+01 



AVERAGE PRINCIPAL STRESSES BY ELEMENT 
AVG TENSILE AVG COMPRES AVG SHEAR 

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

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

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 

5.6938E+02 
4.2312E+02 
3.4773E+02 
3.0536E+02 
2.7303E+02 
2.4316E+02 
2.3217E+02 
3.2415E+02 
8.0630E+01 
1.0684E+02 
1.3463E+02 
1.6188E+02 
1.8798E+02 
2.2114E+02 
2.6252E+02 
2.4926E+02 
8.3122E+01 
1.1446E+02 
1.1632E+02 
1.0679E+02 
1.0253E+02 
1.0186E+02 
8.8195E+01 
2.5791E+01 
1.4118E+01 
5.4572E+01 
6.5234E+01 
5.9133E+01 
5.3909E+01 
5.3475E+01 
3.7534E+01 
.0000E+00 
.OOOOE+OO 

1.0522E+01 
1.1996E+01 
1.2622E+01 
1.2716E+01 
1.4281E+01 
1.2020E+01 
1.4156E+00 

.OOOOE+OO 
9.8776E+00 
1.0285E+01 
8.5651E+00 
4.7871E+00 
3.1977E-01 
.OOOOE+OO 

1.4210E+02 
4.09B1E+02 
6.6607E+01 
3.0669E+01 
3.2927E+01 
4.0034E+01 
4.7287E+01 
3.5255E+01 
.0000E+00 

8.2420E+01 
1.1322E+02 
1.1431E+02 
1.0463E+02 
1-0454E+02 
1.2314E+02 
1.8614E+02 
2.4352E+02 
1.1040E+02 
1.7049E+02 
1.8051E+02 
1.8227E+02 
1.9546E+02 
2.2321E+02 
2.6281E+02 
2.4897E+02 
5.7023E+02 
4.2338E+02 
3.4660E+02 
3.0022E+02 
2.5690E+02 
1.9962E+02 
1.2763E+02 
5.6246E+01 

2.5045E+02 
2.1650E+02 
1.7901E+02 
1.5696E+02 
1.3891E+02 
1.2174E+02 
1.1308E+02 
2.3313E+02 
2.4522E+02 
8.6725E+01 
8.2647E+01 
9.7401E+01 
1.1401E+02 
1.3421E+02 
1.4889E+02 
1.2088E+02 
8.2771E+01 
1.1384E+02 
1.1531E+02 
1.0571E+02 
1.0354E+02 
1.1250E+02 
1.3716E+02 
1.3466E+02 
6.2260E+Ol 
1.1253E+02 
1.2287E+02 
1.2070E+02 
1.2468E+02 
1.3B34E+02 
1,. 5017E+02 
1.2107E+02 
2.5091E+02 
2.1695E+02 
1.7930E+02 
1.5642E+02 
1.3481E+02 
1.0695E+02 
6.9827E+01 
2.8831E+01 



PEAK PRINCIPAL STRESSES BY VALUE 
PEAK TENSILE PEAK COMPRES PEAK SHEAR 

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

— MATERIAL SET NO. 1 

1 7. 5368E+02 33 7. 5530E+02 9 3 .4072E+02 
2 4. 8511E+02 9 6. 1268E+02 33 3 .0740E+02 
3 3. 9251E+Ü2 34 4. 8579E+02 1 3 . 0668E+02 
4 3. 4996E+02 35 3. 9101E+02 34 2 . 4411E+02 15 3. 4930E+02 31 3. 4972E+02 2 2 .4353E+02 16 3. 2859E+02 36 3. 4133E+02 35 1 .9881E+02 
5 3. 1700E+02 32 3. 2855E+02 3 1 .9862E+02 7 3. 1361E+02 24 3. 1153E+02 31 1 .8418E+02 6 2. S736E+02 37 2. 9068E+02 15 1 .8300E+02 
14 2. £195E+02 30 2. 8317E+02 4 1 .7617E+02 
9 2. "170E+02 29 2. 4225E+02 36 1 .7475E+02 
13 2. 3862E+02 38 2. 1808E+02 30 1 .6473E+02 
12 2. C 340E+02 28 2. 1672E+02 24 1 .6471E+02 
11 1. 8258E+02 23 2. 1300E+02 14 1 .6129E+02 
18 1. "7516E+02 27 1. 9577E+02 5 1 .5861E+02 
19 1. "7432E+02 26 1. 7885E+02 32 1 . 5171E+02 
20 1. 5256E+02 18 1. 7504E+02 16 1 .5147E+02 
10 1. 50B8E+02 19 1. 7500E-f02 37 1 .5143E+02 
17 1. 4278E+02 20 1. 5576E+02 23 1 .4931E+02 
21 1. 3720E+02 22 1. 5090E+02 29 1 .4564E+02 
22 1. 2693E+02 21 1. 4704E+02 6 1 .4115E+02 
23 1. 2202E+02 17 1. 4236E+02 7 1 ,4040E+02 
30 9. 3765E+01 39 1. 3357E+02 13 1 .3707E+02 
27 9. C175E+01 25 1. 1566E+02 19 1 .3689E+02 
29 8. 8947E+01 10 1. 0533E+02 28 1 .3605E+02 
28 8. .6B60E+01 14 9. 0155E+01 18 1 .3565E+02 
26 8. 6121E+01 13 8. 1022E+01 27 1 .3071E+02 
24 7. .9872E+01 11 7. 4799E+01 20 1 .2422E+02 
31 7 .4348E+01 15 7. 3019E+01 26 1 .2384E+02 
34 4. 0755E+01 12 7. 2996E+01 22 1 .2333E+02 
37 3. 8707E+01 2 4. 0048E+01 21 1 .1936E+02 
38 3. .5415E+01 4 3. 3808E+01 12 1 .1821E+02 
36 3. ."903E+01 3 3. . 3320E+01 38 1 .1778E+02 
35 3. .5084E+01 7 3. 2698E+01 17 1 .0361E+02 
25 3. .4746E+01 5 3. 0515E+01 10 1 . 0338E+02 
39 2. .9800E+01 6 2. 6966E+01 11 1 .0317E+02 
32 2. .4877E+01 16 2. 4337E+01 39 7 .5905E+01 
33 1. .4345E+00 1 1. . 1283E+00 25 6 .9710E+01 

MATERIAL SE? NO. 2 
3.2415E+02 
1.4156E+00 

8 1.4210E+02 
40 5.6246E+01 

8 2.3313E+02 
40 2.B831E+01 



AVERAGE PRINCIPAL STRESSES BY VALUE 
AVG TENSILE AVG COMPRES AVG SHEAR 

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

— MATERIAL SET NO. 1 

1 5 .6938E+02 33 5. 7023E+02 33 2. 5091E+02 2 4 .2312E+02 34 4. 2338E+02 1 2. 5045E+02 3 3 . 4773E+02 9 4. 0981E+02 9 2. 4522E+02 4 3 .0536E+02 35 3. 4660E+02 34 2. 1695E+02 5 2 .7303E+02 36 3. 0022E+02 2 2. 1650E+02 15 2 .6252E+02 31 2. 6281E+02 35 1. 7930E+02 16 2 .4926E+02 37 2. 5690E+02 3 1. 7901E+02 6 2 .4316E+02 32 2. 4897E+02 4 1. 5696E+02 7 2 .3217E+02 24 2. 4352E+02 36 1. 5642E+02 14 2 . 2114E+02 30 2. 2321E+02 31 1. 5017E+02 13 1 .8798E+02 38 1. 9962E+02 15 1. 4889E+02 12 1 .6188E+02 29 1. 9546E+02 5 1. 3891E+02 11 1 .3463E+02 23 1. 8614E+02 30 1. 3834E+02 19 1 .1632E+02 28 1. 8227E+02 23 1. 3716E+02 18 1 .1446E+02 27 1. 8051E+02 37 1. 3481E+02 10 1 .0684E+02 26 1. 7049E+02 24 1. 3466E+02 20 1 .0679E+02 39 1. 2763E+02 14 1. 3421E+02 21 1 .0253E+02 22 1. 2314E+02 29 1. 2468E+02 22 1 .0186E+02 19 1. 1431E+02 27 1. 2287E+02 23 8 .8195E+01 18 1. 1322E+02 6 1. 2174E+02 17 8 .3122E+01 25 1. 1040E+02 32 1. 2107E+02 
9 8 .0630E+01 20 1. 0463E+02 16 1. 2088E+02 

27 6 .5234E+01 21 1. 0454E+02 28 1. 2070E+02 28 5 .9133E+01 17 8. 2420E+01 19 1. 1531E+02 
26 5 .4572E+01 10 6. 6607E+01 13 1. 1401E+02 
29 5 .3909E+01 14 4. 7287E+01 18 1. 1384E+02 
30 5 .3475E+01 13 4. 0034E+01 7 1. 1308E+02 
31 3 .7534E+01 15 3. 5255E+01 26 1. 1253E+02 
24 2 .5791E+01 12 3. 2927E+01 22 1. 1250E+02 
38 1 .4281E+01 11 3. 0669E+01 38 1. 0695E+02 
25 1 .4118E+01 3 1. 0285E+01 '20 _L . 0571E+02 
37 1 .2716E+01 2 9. 8776E+00 21 1. 0354E+02 
36 1 .2622E+01 4 8. 5651E+00 12 9. 7401E+01 
39 1 .2020E+01 5 4. 7871E+00 10 8. 6725E+01 
35 1 .1996E+01 6 3. 1977E-01 17 8. 2771E+01 
34 1 .0522E+01 16 . 0000E+00 11 8. 2647E+01 
32 .0000E+00 7 OOOOE+OO 39 6. 9827E+01 
33 .0000E+00 1 OOOOE+OO 25 6. 2260E+01 

MATERIAL SET NO. 2 

8 3.2415E+02 
40 1.4156E+00 

8 1.4210E+02 
40 5.6246E+01 

8 2.3313E+02 
40 2.8831E+01 



PEAK EFFECTIVE AND LOCAL SHEAR STRESSES BY ELEMENT 

PEAK EFF PEAK TAU-XY PEAK TAU-XZ PEAK TAU-YZ 
ELEM STRESS(PSI ) STRESS(PSI ) STRESSASI ) STRESS(PSI ) 

1 6. 9424E+02 1. 3953E+02 3. 0668E+02 3. 0668E+02 
2 4. 8609E+02 5. 4798E+01 2. 4353E+02 2. 4353E+02 
3 3. 9490E+Û2 5. 4778E+01 1. 9862E+02 1. 9862E+02 
4 3. 5014E+02 6. 4130E+01 1. 7617E+02 1. 7617E+02 5 3. 1711E+02 6. 7580E+01 1. 5861E+02 1. 5861E+02 
6 2. 8378E+02 6. 4904E+01 1. 4115E+02 1. 4115E+02 7 2. 9420E+02 6. 5406E+01 1. 4040E+02 1. 4040E+02 8 4. 1392E+02 2. 1701E+02 2. 3313E+02 2. 3313E+02 9 6. 4979E+02 2. 4770E+02 3. 4072E+02 3. 4072E+02 10 1. S525E+02 9. 9528E+01 1. 0338E+02 1. 0338E+02 
11 1. 9554E+02 9. 1026E+01 1. 0317E+02 1. 0317E+02 
12 2. 2373E+02 9. 6725E+01 1. 1821E+02 1. 1821E+02 
13 2. 5822E+02 1. 0435E+02 1. 3707E+02 1. 3707E+02 
14 3. 0431E+02 1. 1548E+02 1. 6129E+02 1. 6129E+02 
15 3. 5795E+02 1. 3487E+02 1. 8300E+02 1. 8300E+02 
16 3. 1654E+02 1. 1042E+02 1. 5147E+02 1. 5147E+02 
17 1. 8360E+02 1. 0135E+02 1. 0361E+02 1. 0361E+02 
18 2. 3823E+02 1. 3377E+02 1. 3565E+02 1. 3565E+02 
19 2. 4015E+02 1. 3491E+02 1. 3689E+02 1. 3689E+02 
20 2. 1745E+02 1. 2213E+02 1. 2422E+02 1. 2422E+02 
21 2. 0858E+02 1. 1658E+02 1. 1936E+02 1. 1936E+02 
22 2. 1539E+02 1. 1974E+02 1. 2333E+02 1. 2333E+02 
23 2. 6240E+02 1. 4868E+02 1. 4931E+02 1. 4931E+02 
24 3. 2085E+02 1. 3079E+02 1. 6471E+02 1. 6471E+02 
25 1. 2570E+02 6. 5046E+01 6. 9710E+01 6. 9710E+01 
26 2. 1779E+02 1. 2221E+02 1. 2384E+Û2 1. 2384E+02 
27 2. 3557E+02 1. 2103E+02 1. 3071E+02 1. 3071E+02 
28 2. . 4907E+02 1. 1211E+02 1. 3605E+02 1. 3605E+02 
29 2. 7012E+02 1. 1083E+02 1. 4564E+02 1. 4564E+02 
30 3. 0893E+02 1. 1779E+02 1. 6473E+02 1. 6473E+02 
31 3. . 5940E+02 1. . 3607E+02 1. 8418E+02 1. 8418E+02 
32 3. . 1673E+02 1. . 1078E+02 1. 5171E+02 1. 5171E+02 
33 6. . 9577E+02 1. . 3996E+02 3. 0740É+02 3. 0740E+02 
34 4. . 8701E+02 5. . 5464E+01 2. 4411E+02 2. 4411E+02 
35 3. . 9436E+02 5. . 6776E+01 1. . 9881E+02 1. 9881E+02 
36 3. .4477E+02 6. . 9137E+01 1. . 7475E+02 1. 7475E+02 
37 2. .9696E+02 7. . 7774E+01 1. . 5143E+02 1. . 5143E+02 
38 2. .2655E+02 7. . 8679E+01 1. . 1778E+02 1. 1778E+02 
39 1. .3932E+02 6. . 4671E+01 7. . 5905E+01 7. 5905E+01 
40 5. .6967E+01 2. . 8258E+01 2. . 8831E+01 2. . 8831E+01 



AVG EFFECTIVE AND LOCAL SHEAR STRESSES BY ELEMENT 
AVG EFF AVG TAU-XY AVG TAU-XZ AVG TAU-YZ 

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

1 5. 3943E+02 7. 3674E+01 2. 0091E+02 2. 0091E+02 2 4. 2858E+02 3. 2701E+01 1. 6922E+02 1. 6922E+02 3 3. 5330E+02 3. 8911E+01 1. 3937E+02 1. 3937E+02 4 3. 1016E+02 4. 7760E+01 1. 2300E+02 1. 2300E+02 5 2. 7593E+02 5. 0504E+01 1. 0968E+02 1. 0968E+02 6 2. 4386E+02 4. 6244E+01 9. 6 9 ^ + 0 1 9. 6973E+01 7 2. 3040E+02 2. 9227E+01 9. 3752E+01 9. 3752E+01 8 4. 1392E+02 2. 1701E+02 1. 7484E+02 1. 7484E+02 9 4. 6994E+02 1. 5681E+02 1. 8496E+02 1. 8496E+02 10 1. 5386E+02 8. 4357E+01 6. 9425E+01 6. 9425E+01 11 1. 5479E+02 7. 2495E+01 6. 7687E+01 6. 7687E+01 12 1. 8237E+02 7. 8717E+01 7. B818E+01 7. 8818E+01 13 2. 1251E+02 8. 4849E+01 9. 1896E+01 9. 1896E+01 14 2. 4984E+02 9. 3733E+01 1. 0819E+02 1. 0819E+02 15 2. 8330E+02 1. 0569E+02 1. 2129E+02 1. 2129E+02 16 2. 4640E+02 8. 3412E+01 9. 9389E+01 9. 9389E+01 17 1. 4869E+02 7. 9688E+01 6. 7261E+01 6. 7261E+01 18 2. 0128E+02 1. 1161E+02 9. 0680E+01 9. 0680E+01 19 2. 0352E+02 1. 1324E+02 9. 1470E+01 9. 1470E+01 20 1. 8584E+02 1. 0406E+02 8. 3054E+01 8. 3054E+01 21 1. 8111E+02 1. 0180E+02 8. 0294E+01 8. 0294E+01 22 1. 9589E+02 1. 1016E+02 8. 6252E+01 8. 6252E+01 23 2. 4344E+02 1. 3667E+02 1. 0597E+02 1. 0597E+02 24 2. 5955E+02 1. 0574E+02 1. 0231E+02 1. 0231E+02 25 1. 1878E+02 5. 7745E+01 4. 8675E+01 4. 8675E+01 26 2. 0416E+02 1. 1099E+02 8. 7373E+01 8. 7373E+01 27 2. 2098E+02 1. 1120E+02 9. 3942E+01 9. 3942E+01 28 2. 1873E+02 9. 9490E+01 9. 1526E+01 9. 1526E+01 29 2. 2849E+02 9. 3879E+01 9. 4151E+01 9. 4151E+01 30 2. 5572E+02 9. 7090E+01 1. 0379E+02 1. 0379E+02 31 2. 8492E+02 1. 0676E+02 1. 1097E+02 1. 1097E+02 32 2. 4643E+02 8. 3670E+01 8. 8910E+01 8. 8910E+01 
33 5. 4032E+02 7. 3841E+01 1. 7618E+02 1. 7618E+02 
34 4. 2918E+02 3. 3312E+01 1. 5917E+02 1. 5917E+02 
35 3. 5307E+02 4. 1040E-t-01 1. 3193E+02 1. 3193E+02 
36 3. 0716E+02 5. 3483E+01 1. 1528E-r02 1. 1528E+02 
37 2. 6399E+02 6. 3009E+01 1. 0018E+02 1. 0018E+02 
38 2. 0768E+02 6. 7303E+01 8. 0953E+01 8. 0953E+01 
39 1. 3457E+02 5. 8399E+01 5. 39"2E+01 5. 3972E+01 
40 5. 6967E+01 2 8258E+01 2. 1623E+01 2. 1623E+01 



PEAK EFFECTIVE AND SHEAR STRESSES BY VALUE 
PEAK EFF PEAK TAU-XY PEAK TAU-XZ PEAK TAU-YZ 

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

— MATERIAL SET NO. 1 

33 6. 9577E+02 9 2. 4770E+02 
1 6. 9424E+02 23 1. 4868E+02 
9 6. 4979E+02 33 1. 3996E+02 
34 4. 8701E+02 1 1. 3953E+02 
2 4. 8609E+02 31 1. 3607E+02 
3 3. 9490E+02 19 1. 3491E+02 
35 3. 9436E+02 15 1. 3487E+02 
31 3. 5940E+02 18 1. 3377E+02 
15 3. 5795E+02 24 1. 3079E+02 
4 3. 5014E+02 26 1. 2221E+02 
36 3. 4477E+02 20 1. 2213E+02 
24 3. 2085E+02 27 1. 2103E+02 
5 3. 1711E+02 22 1. 1974E+02 
32 3. 1673E+02 30 1. 1779E+02 
16 3. 1654E+02 21 1. 1658E+02 
30 3. 0893E+02 14 1. 1548E+02 
14 3. 0431E+02 28 1. 1211E+02 
37 2 9696E+02 29 1. 1083E+02 
7 2. 9420E+02 32 1. 1078E+02 
6 2. 8378E+02 16 1. 1042E+02 
29 o 7012E+02 13 1. 0435E+02 
23 2. 6240E+02 17 1. 0135E+Û2 
13 2. 5822E+02 10 9. 9528E+01 
28 2. 4907E+02 12 9. 6725E+01 
19 2. 4015E+02 11 9. 1026E+01 
18 2. 3823E+02 38 7. 8679E+01 
27 2. 3557E+02 37 7. 7774E+01 
38 2. 2655E+02 36 6. 9137E+01 
12 2. 2373E+02 5 6. 7580E+01 
26 2. 1779E+0I 7 6. 5406E+01 
20 2. 1745E+02 25 6. 5046E+01 
22 2. 1539E+02 6 6. 4904E+01 
21 2. 0858E+02 39 6. 4671E+01 
11 1. 9554E+02 4 6. 4130E+01 
10 1. 8525E+02 35 5. 6776E+Û1 
17 1. 8360E+02 34 5. 5464E+01 
39 1. 3932E+02 2 5. 4798E+01 
25 1. 2570E+02 3 5. 477BE+01 

9 3 .4072E+02 9 3 .4072E+02 
33 3 ,0740E+02 33 3 . 0740E+02 
1 3 .0668E+02 1 3 .0668E+02 

34 2 . 4411E+02 34 2 . 4411E+02 
2 2 .4353E+02 2 2 .4353E+02 

35 1 . 9881E+02 35 1 . 9881E+02 
3 1 .9862E+02 3 1 .9862E+02 

31 1 . 8418E+02 31 1 .8418E+02 
15 1 .8300E+02 15 1 .8300E+02 
4 1 .7617E+02 4 i i. .7617E+02 

36 1 . 7475E+02 36 1 . 7475E+02 
30 1 .6473E+02 30 1 .6473E+02 
24 1 .6471E+02 24 1 . 6471E+02 
14 1 .6129E+02 14 1 .6129E+02 
5 1 .5861E+02 5 1 .5861E+02 

32 1 .5171E+02 32 1 . 5171E+02 
16 1 .5147E+02 16 1 . 5147E+02 
37 1 .5143E+02 37 1 . 5143E+02 
23 1 .4931E+02 23 1 . 4931E+02 
29 1 .4564E+02 29 ± .4564E+02 
6 1 .4115E+02 6 1 .4115E+02 
7 1 . 4040E+02 7 1 .4040E+02 
13 1 .3707E+02 13 1 . 3707E+02 
19 1 .3689E+02 19 ± .3689E+02 
28 1 .3605E+02 28 1 .3605E+02 
18 1 .3565E+02 18 1 j. .3565E+02 
27 1 .3071E+02 27 : . 3071E+02 
20 1 .2422E+02 20 i .2422E+02 
26 1 .2384E+02 26 i .2384E+02 
22 1 .2333E+02 22 i .2333E+02 
21 1 .1936E+02 21 i .1936E+02 
12 1 .1821E+02 12 .1821E+02 
38 1 . 1778E+02 38 i . 1778E+02 
17 1 . 0361E+02 17 .0361E+02 
10 1 .0338E+02 10 : . 0338E+02 
11 1 .0317E+02 11 i .0317E+02 
39 7 .5905E+01 39 7 .5905E+01 
25 6 .9710E+01 25 e . 9710E+01 

— MATERIAL SET NO. 2 
6 4.1392E+02 8 2.1701E+02 8 2.3313E+02 8 2.3313E+Û2 
40 5.6967E+01 40 2.8258E+01 40 2.8831E+01 40 2.8831E+01 



AVG EFFECTIVE AND SHEAR STRESSES BY VALUE 
AVG EFF AVG TAU-XY AVG TAU-XZ AVG TAU-YZ 

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

— MATERIAL SET NO. 1 

33 5. 4032E+02 9 1. 5681E+02 
1 5. 3943E+02 23 1. 3667E+02 
9 4. 6994E+02 19 1. 1324E+02 
34 4. 2918E+02 18 1. 1161E+02 
2 4. 2858E+02 27 1. 1120E+02 
3 3. 5330E+02 26 1. 1099E+02 
35 3. 5307E+02 22 1. 1016E+02 
4 3. 1016E+02 31 1. 0676E+02 
36 3. 0716E+02 24 1. 0574E+02 
31 2. 8492E+02 15 1. 0569E+02 
15 2. 8330E+02 20 1. 0406E+02 
5 2. 7593E+02 21 1. 0180E+02 
37 2. 6399E+02 28 9. 9490E+01 
24 2. 5955E+02 30 9. 7090E+01 
30 2. 5572E+02 29 9. 3879E+01 
14 2. 4984E+02 14 9. 3733E+01 
32 2. 4643E+02 13 8. 4849E+01 
16 2. 4640E+02 10 8. 4357E+01 
6 2. 4386E+02 32 8. 3670E+01 
23 2. 4344E+02 16 8. 3412E+01 
7 2. 3040E+02 17 7 . 9688E+01 
29 2. 2849E+02 12 7. 8717E+01 
27 2. 2098E+02 33 7. 3841E+01 
28 2. 1873E+02 1 7. 3674E+01 
13 2. 1251E+02 11 7. 2495E+01 
38 2. 0768E+02 38 6. 7303E+01 
26 2. 0416E+02 37 6. 3009E+01 
19 2. 0352E+02 39 5. 8399E+01 
18 2. 0128E+02 25 5. 7745E+01 
22 1. 9589E+02 36 5. 3483E+01 
20 1. 8584E+02 5 5. 0504E+01 
12 1. 8237E+02 4 4. 7760E+01 
21 1. S111E+02 6 4. 6244E+01 
11 1. 5479E+02 35 4. 1040E+01 
10 1. . 5386E+02 3 3. 8911E+01 
17 1. 4889E+02 34 3. 3312E+01 
39 1. .3457E+02 2 3. 2701E+01 
25 1. . 1878E+02 7 2. 9227E+01 

1 2. 0091E+02 1 2 . 0091E+02 
9 1. 8496E+02 9 1 .8496E+02 

33 1. 7618E+02 33 1 , 7618E+02 
2 1. 6922E+02 2 1 .6922E+02 

34 1. 5917E+02 34 1 .5917E+02 
3 1. 3937E+02 3 1 .3937E+02 

35 1. 3193E+02 35 1 .3193E+02 
4 1. 2300E+02 4 1 .2300E+02 

15 1. 2129E+02 15 1 . 2129E+02 
36 1. 1528E+02 36 1 .1528E+02 
31 1. 1097E+02 31 1 . 1097E+02 
5 1. 0968E+02 5 1 . 0968E+02 
14 1. 0819E+02 14 1 . 0819E+02 
23 1. 0597E+02 23 1 .0597E+02 
30 1. 0379E+02 30 1 .0379E+02 
24 1. 0231E+02 24 1 .0231E+02 
37 1. 0018E+02 37 1 .0018E+02 
16 9. 9389E+01 16 9 .9389E+01 
6 9. 6973E+01 6 9 .6973E+01 

29 9. 4151E+01 29 9 . 4151E+01 
27 9. 3942E+01 27 9 . 3942E+01 
7 9. 3752E+01 7 9 .3752E+01 
13 9. 1896E+01 13 9 .1896E+01 
28 9. 1526E+01 28 9 . 1526E+01 
19 9. 1470E+01 19 9 . 1470E+01 
18 9. 0680E+01 18 9 .0680E+01 
32 8. 8910E+01 32 8 . 8910E+01 
26 8. 7373E+01 26 8 .7373E+01 
22 8. 6252E+01 22 6 .6252E+01 
20 8. 3054E+01 20 8 .3054E+01 
38 8. 0953E+01 38 8 . 0953E+01 
21 8. 0294E+01 21 8 . 0294E+01 
12 7 . 8818E+01 12 7 . 8818E+01 
10 6. 9425E+01 10 6 . 9425E+01 
11 6. 7687E+01 11 6 . 7687E+01 
17 6. 7261E+01 17 6 . 7261E+01 
39 5. 3972E+01 39 5 .3972E+01 
25 4. 8675E+01 25 4 .8675E+01 

•— MATERIAL SET NO. 2 
8 4.1392E+02 8 2.1701E+02 8 1.7484E+02 8 1.7484E+02 
40 5.6967E+01 40 2.8258E+01 40 2.1623E+01 40 2.1623E+01 



REACTION LOADS 
feE DOF 1 DOF 2 

1 -4.077E+02 
17 -3.524E+02 
18 -1.029E+02 
35 1.021E+02 
36 3.523E+02 
52 4.085E+02 

-1.030E+02 
-4.149E+01 
-5.545E+01 
-5.550E+01 
-4.148E+01 
-1.031E+02 



APENDICE 3 

V 



'BER OF ELEMENTS = 93 
v"3EH OF NODES = 184 
'3ER OF DOF'S = 3 
-BER OF NDS/ELEM = 8 

- LOAD CASE NO. 1 

DS DEFL-1 DEFL-2 DEFL-3 
1 OOOE+OO OOOE+OO OOOE+OO 
2 OOOE+OO OOOE+OQ OOOE+OO 
3 OOOE+OO OOOE+OO OOOE+OO 
4 OOOE+OO OOOE+OO OOOE+OO 
5 000E+00 OOOE+OO OOOE+OO 
6 OOOE+OO OOOE+OO OOOE+OO 
7 OOOE+OO OOOE+OO OOOE+OO 
8 OOOE+OO OOOE+OO OOOE+OO 
9 OOOE+OO OOOE+OO OOOE+OO 
10 OOOE+OO OOOE+OO OOOE+OO 
IL OOOE+OO OOOE+OO OOOE+OO 
12 OOOE+OO OOOE+OO OOOE+OO 
13 i OOOE+OO OOOE+OO OOOE+OO 
14 . OOOE+OO . OOOE+OO OOOE+OO 
15 OOOE+OO OOOE+OO OOOE+OO 
16 OOOE+OO OOOE+OO OOOE+OO 
17 1. 279E-05 4. 711E-06 5. 312E-06 
18 1 218E-05 i . 275E-06 1 496E-06 
19 1 218E-05 7 . 275E-06 -1. 496E-06 
20 1 279E-05 4 711E-06 -5 312E-06 
21 2 069E-06 1 879E-06 7 461E-07 

1 798E-06 4 370E-06 2 186E-07 
23 1 798E-06 370E-06 -2 186E-07 
24 2 069E-06 - 879E-06 -7 461E-07 
25 -8 . 803E-06 2, .731E-06 3 775E-06 
26 -7 . 850E-06 5 .225E-0B 1 075E-06 
27 -7 . 850E-06 P 225E-06 -1 . 075E-06 
28 -6 . 803E-06 .731E-06 -3 . 775E-06 
29 O ¿L. . 020E-05 7 .710E-06 -8 .314E-06 
30 -1 . 891E-05 1 .030E-05 -2 . 349E-06 
31 -1 . 891E-05 1 .030E-05 2 .349E-06 
32 -2 .020E-05 7 - 710E-06 8 .314E-06 
33 -4 .055E-05 2 .321E-05 9 . 120E-06 
34 -4 .009E-05 .660E-05 3 . 145E-06 
35 -4 .Û09E-05 O .660E-05 -3 . 145E-06 
36 -4 .055E-05 O .321E-05 -9 . 120E-06 
37 -1 .821E-05 1 .898E-05 -4 .150E-06 
38 -1 .788E-05 2 .218E-05 -1 .446E-06 
39 -1 .788E-05 2 .218E-05 1 .446E-06 
40 -1 .821E-05 1 .898E-05 4 .150E-06 
41 4 .253E-06 .785E-05 -8 .987E-07 



42 
43 44 45 46 47 45 4S te il 

54 it 
E C 

5? 
e: 62 63 £4 £5 
6; 
«»- — 

72 72 "4 75 7£ 7 7 

6j £: 62 f 
£4 82 5c £7 c c 69 
sr 
Ç." C' c -

c-

4.164E-06 4.164E-06 4.253E-06 2.634E-05 2.612E-05 2.612E-05 2.634E-05 4.006E-05 4. 0C3E-O5 4.003E-05 4.OC SE-05 6.265E-06 6.254E-06 6- 254E-06 6.268E-0£ 
- 2.757E-05 -1.754E-05 -2.754E-0E -2.7«7E-05 -£.141E-05 -6.136E-05 -6.136E-05 -£.141E-05 ~b.22"E-Ci -E.25 2E-C5 -2.25SE-05 -8. 25"'E-C5 -3.71CE-:£ -2."1CE-05 -3.7IGE- 5 
- " . ""I ZE-VL £. 3" 4E-r>,: £.2"2E-Ôë &.372E-0£ £.2~4E-C f 5.385E-05 i.3£ 4E-05 5.4E- 05 5.255E-05 £.7££E-05 £ 76SE-05 £ • "'ESE-C 5 £.7££E-C5 1-C44E 0; 2.C42E-C5 1.045E-C5 1.C44E-05 
•4.££9E-02 • 4.S£5E-Cc •4.££5E-C5 í -.i .C3EE-C ¿ .(3"E-:4 . "3-E-C4 -L32E-04 •249E-C4 .2 47E-04 -_4"E-C4 

1-4 
L 

1 .£ • ( -

2.104E-05 2.104E-05 1.7B5E-05 2.0C3E-05 2.335E-05 2.335E-05 2.003E-05 4.7S5E-05 5.135E-05 5.135E-C5 4.7S5 E-05 
4 . £"'2E-05 4.910E-05 4.910E-05 4.572E-05 4.S51E-05 5.C1EE-05 5.C1£E-C: 4.£2IE-:Í 2.1151-15 5.46CE-C 5 5.450E-C 5 
5 .115E-C 5 9 0|i4E-̂ 5 9.424E-C 5 £ 424E-05 9.CE4E-C5 c.£44E C 5 £. 9E2Z-C i 5 . 9E3E-05 £.644E-C5 £ . 524E-05 £.£"5E-05 S.87SE-CE e.534E-05 8.758E-C5 9.1C1E-05 9.101E-C5 £.75PE-05 1. 3££ E-.4 1.425E-C4 1-423E-C4 1 36ci-14 1 356E-C4 1.41CE-C4 1.40CE-04 1.3£6E-14 
1.27EE-C4 
1.412E-L4 1•412E-;4 » 
1 412E-.4 1 . 45tE- '4 l-45£E-.4 
1 4ILE-- 4 
2.C 5 IE-?4 :.oe5E-C4 2 C 25 r- 4 

-3.073E-07 3.073E-07 8.987E-07 5.932E-06 2.011E-06 -2.011E-06 -5.932E-06 -6.064E-06 -2.C17E-0£ I -017£-C£ 6.0E4E-06 9.15 IE-07 3.1CE-07 -3.1G7E-G7 -9.151E-07 4.14CE-06 1 392E-0P -1.392E-06 -4.140E-C £ -S.3C1E C £ -3.09EE-06 3.096E-0£ 
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- £ -0S2E-j£ -£. 122E-C6 -2.C41E-0£ 
2.041E-0C 6.123E-0Ê 9.349E-C-2-215E-C 7 -3.202E-C ~ -9.349E-C7 4.1C2E-u£ i 3£4E-0c -1. 3t 4E-0£ -4.1. 21-

.£41E-05 . 141E-05 -2t 5E-C 5 1 .r.55E-:c 

<«11.-1.4 1.C41Z-.4 
2. :>:~E-C4 1.996E-04 2 . 03CE-C4 : - C 3'.E- J4 

3 - 2 : 2 E-C £ 
9.23£I-.£ 3.C£9E-J£ 

-1.4 IE- . £ 1 .4.̂ Z- .>£ 4.I--E-Ot -£. 4££Z-C 7 - 2 9~-~Z-0~ 2 -
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:24E-'. 5 c 
- & 
- i i 
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. 9 9 6 E - 0 4 8 . 4 6 6 E - 0 7 

. 0 1 6 E - 0 4 6 . 1 1 6 E - 0 6 

. 0 5 3 E - 0 4 2 . 0 2 4 E - 0 6 

. 0 5 3 E - 0 4 _ 2 . 0 2 4 E - 0 6 
- 0 1 6 E 0 4 - 6 . 1 1 6 E - 0 6 
. 7 7 4 E - t 4 t - 5 7 2 E - 0 6 
. B O - E - 0 4 1 - 8 2 7 E - 0 6 
- 8 0 7 E - 0 4 - 1 . 6 2 7 E - 0 6 
. " " 7 4 E - 5 - 5 7 2 E - 0 6 
. 7 4 5 E - 0 4 - 6 . 6 2 5 E - C 7 
. 7 7 9 E - 0 4 - 2 . 9 7 8 E - 0 7 
- 7 7 9 E - C 4 i . 9 7 3 E - 0 " 
. 7 4 ' . E - . 4 6 5 2 5 E - 0 7 

4 - 4 - 5 5 9 E - 0 £ 
E - ; 5 1 4 E - O c 

. 7 £ t l - V . 4 1 . 5 1 4 E - C £ 

. " 5 C E • 0 4 4 . 5 5 9 E - 0 £ 
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. E 2 9 E -- C 4 - 2 2 0 6 E - 0 E 
. 6 7 5 E -- 0 4 _ - 9 5 9 E 0 £ 
. 6 " 5 E -- . 4 2 9 5 9 E - 0 £ 
. £ 2 9 r -- 0 4 1 2 C 6 E - 0 5 
. 5 9 2 E - r » 1 4 1 6 2 E - 0 £ 
. 5 2 9 E - C 4 1 6 1 2 E - 0 6 
£ 2 9 E - •t 4 - 1 6 1 2 E - 0 6 
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174 1. 183E-•04 5. 657E-04 -9. 872E--07 175 1. 183E- 04 5. 657E-•04 9. 872E-•07 176 1. 188E-04 5. 655E--04 2. 446E-•06 177 -4. 285E-04 6. 351E-•04 7 . 277E-•06 17B -4. 013E-•04 6. 290E-•04 3. 377E-•06 179 -4. 013E-•04 6. 290E-•04 -3. 377E-•06 180 -4. 285E-•04 6. 351E-•04 -7. 277E-06 181 -4. 039E-•04 4. 322E-04 -4. 079E-06 182 -3. 962E-•04 4. 386E-04 1. 387E-•06 183 -3. 962E-04 4. 386E-04 -1. 367E-•06 184 -4. 039E-04 4. 322E-04 4. 079E-06 
NUMBER OF STRESS RECORDS = 93 
NUMBER OF REACTION LOADS = 16 



PEAK PRINCIPAL STRESSES BY ELEMENT 

PEAK TENSILE PEAK COMPRES PEAK SHEAR 
ELEM STRESS(PSI) STRESS(PSI) STRESS(PSI) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
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 
49 

3.9060E+01 
3.2717E+01 
3.9060E+01 
8.3145E+01 
5.1142E+01 
8.3145E+01 
3.9570E+02 
3.8254E+02 
3.9570E+02 
3.6272E+02 
3.6621E+02 
3.6272E+02 
7.2448E+01 
7.4580E+01 
7.2448E+01 
6.3481E+01 
4.9005E+01 
6.3481E+01 
4.7477E+01 
4.6995E+01 
4.7477E+01 
6.7167E+01 
6.8434E+01 
6.7167E+01 
3.6241E+02 
3.6255E+02 
3.6241E+02 
3.5927E+02 
3.5968E+02 
3.5927E+02 
6.6263E+01 
6.6223E+01 
6.6263E+01 
4.6161EH 01 
4.6628E+01 
4.6161E+01 
4.5840E+01 
4.6163E+01 
4.5840E+01 
6.7106E+01 
6.6691E+01 
6.7106E+01 
3.6024E+02 
3.6032E+02 
3.6024E+02 
3.6410E+02 
3.6509E+02 
3.6410E+02 
6.6093E+U1 

6.6761E+02 
6.3160E+02 
6.6761E+02 
2.4331E+02 
2.2700E+02 
2.4331E+02 
5.9456E+01 
4.8538E+01 
5.9456E+01 
6.3880E+01 
6.1074E+01 
6.3880E+01 
2.5141E+02 
2.6169E+02 
2.5141E+02 
5.7699E+02 
5.8887E+02 
5.7699E+02 
5.8126E+02 
5.8141E+02 
5.8126E+02 
2.3692E+02 
2.3762E+02 
2.3692E+02 
5.0725E+01 
5.2312E+01 
5.0725E+01 
4.9830E+01 
5.0245E+01 
4.9Ö30E+01 
2.3535E+02 
2.3532E+02 
2.3535E+02 
5.7941E+02 
5.7985E+02 
5.7941E+02 
5.7902E+02 
5.7796E+02 
5.7902E+02 
2.3650E+02 
2.3521E+02 
2.3650E+02 
5.0259E+01 
5.0791E+01 
5.0259E+01 
5.1771E+01 
5.1954E+01 
5.1771E+01 
2.3975E+G2 

2.6325E+02 
2.4141E+02 
2.6325E+02 
1.0751E+02 
8.7031E+01 
1.0751E+02 
1.6064E+02 
1.4590E+02 
1.6064E+02 
1.7555E+02 
1.7579E+02 
1.7555E+02 
1.163SE^02 
1.171CE+02 
1.163BE+02 
2.8332E+02 
2.8511E+02 
2.8332E+02 
2.8556E+02 
2.8772E+02 
2.8556E+02 
1.1343E+02 
1.1573E+02 
1.1343E+02 
1.7589E+02 
1-7691E+02 
1.7589E+02 
1.7592E+02 
1.7589E+02 
1.7592E+02 
1.1327E+02 
1.1357E+02 
1.1327E+02 
2. B597E-T-02 
2.8611E+02 
2.8597E+02 
2.6555É+02 
2.8496E+02 
2.8555E+02 
1.1351E+02 
1.1322E+02 
1.1351E+02 
1.7646E-I-02 
1.7659E+02 
1.7646E+02 
1.7786E+02 
1.7797E+02 
1.7786E+02 
1.14¿,TE+01 



50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
5ß 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 

6.5804E+01 
6.6093E+01 
4.5785E+01 
4.5841E+01 
4.5785E+01 
4.2984E+01 
4.3612E+01 
4.2984E+01 
6.4348E+01 
6.4343E+01 
6.4348E+01 
3.6729E+02 
3.6846E+02 
3.6729E+02 
3.3983E+02 
3.3336E+02 
3.3963E+02 
7.8305E+01 
6.8876E+01 
7.8305E+01 
6.7793E+01 
7.1717E+01 
6.7793E+01 
8.6846E+01 
7.0986E+01 
8.6846E+01 
1.1965E+02 
8.7495E+01 
1.1965E+02 
2.5109E+02 
2.2864E+02 
2.5109E+02 
1.3507E+02 
1.1322E+02 
1.3507E+02 
4.0761E+02 
3.9642E+02 
4.0761E+02 
7.2278E+02 
6.6380E+02 
7.2278E-T 02 
8.6547EH02 
5.9588E+02 
8.6547E+02 

2.3652E+02 
2.3975E+02 
5.7735E+02 
5.7402E+02 
5.7735E+02 
5.7734E+02 
5.7088E+02 
5.7734E+02 
2.4229E+02 
2.4073E+02 
2.4229E+02 
6.4266E+01 
6.1968E+01 
6.4266E+01 
6.4690E+01 
6.2185E+01 
6.4690E+01 
2.7130E+02 
2.6791E+02 
2.7130E+02 
6.1551E+02 
6.2034E+02 
6.1551E+02 
1.0473E+03 
1.0805E+03 
1.0473E+03 
1-4582E+02 
1.3652E+02 
1.4582E+02 
1.0253E+02 
9.3921E+01 
1.0253E+02 
7.5856E+01 
6.5269E+01 
7.5856E+01 
2.5741E+02 
2.3420E+02 
2.5741E-02 
4. 6480E"T-02 
5.0264E+02 
4.6480E+02 
9.6731E+02 
8.9157E+02 
9.6731E+02 

1.1410E+02 
1.1496E+02 
2.8498E+02 
2.8348E+02 
2.6498E+02 
2.8474E+02 
2.8692E+02 
2.8474E+02 
1.1601E+02 
1.1600E+02 
1.1601E+02 
1.7859E+02 
1.7838E+02 
1.7859E+02 
1.7404E+02 
1.6873E+02 
1.7404E+02 
1.1063E+02 
1.1629E+02 
1.1063E+02 
3.1384E+02 
3.171LE+02 
3.1384E+02 
4.2109E+02 
4.0303E+02 
4.2109E+02 
1.2755E+02 
9.9301E+01 
1.2755E+02 
1.5107E+02 
1.3426E+02 
1.5107E+G2 
8.8713E+C1 
7.3756E+01 
8.8713E+01 
2.4258E+02 
2.2479E+02 
2.4258E+02 
3.9908E+C2 
3.8522E+C2 
3.9908E+02 
6.8630E+02 
4.7056E+02 
6.8630E+C2 



AVERAGE PRINCIPAL STRESSES BY ELEMENT 

AVG TENSILE AVG COMPRES AVG SHEAR 
ELEM STRESS(PSI) STRESS(PSI) STRESS(PSI) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

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 
49 

.0000E+00 

.OOOOE+OO 

. OOOOE+OO 

.OOOOE+OO 

.0000E+00 

.OOOOE+OO 
2.5167E+02 
2.4399E+02 
2.5167E+02 
2.4419E+02 
2.5209E+02 
2.4419E+02 
1.3611E+01 
1.1479E+01 
1.3611E+01 
2.5240E+01 
1.3590E+01 
2.5240E+01 
1.7704E+01 
2.0196E+01 
1.7704E+01 
1-5685E+01 
1.5990E+01 
1.5685E+01 
2.4537E+02 
2.4688E+02 
2.4537E+02 
2.4537E+02 
2.4554E+02 
2.4537E+02 
1 -5482E-r01 
1.544BE+0I 
1.5482E+01 
1-9336E-1 01 
1.9357E+01 
1.9336E+01 
1.8815E+01 
1.8801E+01 
1.8815E+01 
1.5819E+01 
1-5685E+01 
1.5819E+01 
2.4559E+02 
2.4591E+02 
2.4559E+02 
2.4658E+02 
2.4811E+02 
2.4658E+02 
1.4752E+01 

4 . 7990E+02 2.0214E+02 
4 . 6206E+02 1 -9271E+02 
4 .7990E+02 2.0214E+02 
1 .2745E+02 6.5188E+01 
1 .2118E+02 5.8396E+01 
1 .2745E+02 6.5188E+01 
.0000E+00 1.1157E+02 .OOOOE+OO 1.0654E+02 
.0000E+00 1.1157E+02 

2 .5339E+01 1.3476E+02 
1 .8929E+01 1.3551E+02 
2 .5339E+01 1.3476E+02 1 .3173E+02 7.9378E+01 
1 .3815E+02 8.0781E+01 
1 .3173E+02 7.9378E+01 
4 .5613E+02 2.4068E+02 
4 .7422E+02 2.4391E+02 
4 .5613E+02 2.4068E+02 4 .6223E+02 2.3997E+02 
4 .6618E+02 2.4319E+02 
4 .6223E+02 2.3997E+02 
1. .2835E+02 7.8494E+01 
1. .3019E+02 7.9978E+01 
1. . 2835E+02 7.8494E+01 
2. . 0241E+01 1.3281E+02 
2. . 1053E+01 1.3397E+02 
2. . 0241E+01 1.3281E+02 2. 1174E+01 1.3327E+02 
2. 1199E+01 1.3337E+02 2. 1174E+01 1.3327E+02 1. 2652E+02 7.8581E+01 
1. 2674E+02 7.8795E+01 
1. 2852E+02 7.6581E+01 4. 6376E+02 2.4155E+02 
4. 6430E+02 2.4183E+02 
4. 6376E+02 2.4155E+02 
4. 6395E+02 2.4138E+02 
4. 6323E+02 2.4102E+02 
4. 6395E+02 2.4138E+02 1. 2897E+02 7.8875E+01 1. 2B57E+02 7.8671E+01 
1. 2897E+02 7.B875E+01 2. 1239E+01 1.3341E+02 o cL. . 1509E+01 1.3371E+02 2. 1239E+01 1.3341E+02 2. 1290E+01 1.3394E+02 2. 1030E+01 1.3457E+02 2. 1290E+01 1.3394E+02 1. 3154E+02 7.960ÖE+Ö1 



50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
7S 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 

1.5026E+01 
1.4752E+01 
1 .'9229E+01 
1.9382E+01 
1.9229E+01 
1.5918E+01 
2. 0102E+01 
1.5918E+01 
1.1864E+01 
1.317LE+01 
1.1864E+01 
2.4703E+02 
2.4930E+C2 
2.4703E+02 
2.4330E+02 
2.3918E+02 
2.4330E+02 
6.0306E+00 
9.7216E+00 
6.0306E+00 
3.0178E+01 
3.2718E+01 
3.0178E+01 
.OOOOE+OO 
. OOOOE-t-OO 
.OOOOE+OO 

8.1880E+01 
5.1945E+01 
8.1680E+01 
2.0256E+02 
1.8611E+02 
2.0256E+02 
1.0983E+02 
9.5255E+01 
1.0963E+02 
2.1790E+02 
2.1376E+02 
2.1790E+02 
3.1584E+02 
2.9903E-+02 
3. 1584E+02 
1.3905E+02 
2. 1619E4-02 
1.3905E+02 

1.2993E+02 
1.3134E+02 
4.6313E+02 
4.6109E+02 
4.6313E+02 
4.6233E+02 
4.6031E+02 
4.6233E+02 
1.3408E+02 
1.3309E+02 
1.3408E+02 
2.4550E+01 
2.2634E+01 
2.4550E+01 
3.0100E+01 
2.6914E+01 
3.0100E+01 
1.4931E+02 
1.4898E+02 
1.4931E+02 
4.6658E+02 
4.7865E+02 
4.6658E+02 
6.1303E+02 
6.4651E+02 
6.1303E+02 
1-2562E+02 
1.1308E+02 
1.2562E+02 
4.5004E+01 
3.8447E+01 
4.5004E+01 
3.7532E+01 
3.9388E+01 
3.7532E+01 
9.6001E+01 
7.9852E+01 
9.6001E+01 
1.6434E+02 
1.7185E+02 
1.6434E+02 
6.2638E+02 
4.5911E+02 
6.2638E+02 

7.9142E+01 
7.9608E+01 
2.4118E+02 
2.4023E+02 
2.4118E+02 
2.3912E+02 
2.4020E+02 
2.3912E+02 
7.9160E+01 
7.9376E+01 
7.9160E+01 
1.3579E+02 
1.3597E+02 
1.3579E+02 
1.3670E+02 
1.3305E+02 
1.3670E+02 
7.7671E+01 
7.9351E+01 
7.7671E+01 
2.4838E+02 
2.5568E+02 
2.4838E+02 
2.7434E+02 
2.7659E+02 
2.7434E+02 
1.0375E+02 
8.2515E+01 
1.0375E+02 
1-2378E+02 
1.1228E+02 
1.2378E+02 
7.3679E+01 
6.7321E+01 
7.3679E+01 
1-8272E+02 
1.6959E+02 
1.B272E+02 
2.6038E+02 
2.5164E+02 
2.6038E+02 
4.6769E+02 
3.3765E+02 
4.6769E+02 



PEAK PRINCIPAL STRESSES BY VALUE 

PEAK TENSILE PEAK COMPRES PEAK SHEAR 
ELEM STRESS(PSI) ELEM STRESS(PSI) ELEM STRESS(PSI) 

— MATERIAL SET NO. 1 

91 8. 6547E+02 74 
93 8. 6547E+02 73 
88 7. 2278E+02 75 
90 7. 2278E+02 91 
89 6. 63S0E+02 93 
92 5. 9588E+02 92 
85 4. 0761E+02 1 87 4. 0761E+02 3 
86 3. 9642E+02 ¿L 
9 3. 9570E+02 71 
7 3. 9570E+02 70 
8 3. 8254E+02 72 

62 3. 6846E+02 17 
11 3. 6821E+02 20 
63 3. 6729E+02 21 
61 3. 6729E+02 19 
47 3. 6509E+02 35 
46 3. 6410E+02 36 
48 3. 6410E+02 34 
12 3. 6272E+02 39 
10 3. 6272E+02 37 
26 3. 6255E+02 38 
27 3. 6241E+02 54 
25 3. 6241E+02 52 
44 3. 6032E+02 57 
45 3. 6024E+02 55 
43 3. 6024E+02 16 
29 3. 5968E+02 18 
28 3. 5S-27E+02 53 
30 3. 5927E+02 56 
66 3. 3983E+02 89 
64 3. 3983E+02 90 
65 3. 3336E+02 88 
81 2. 5109E+02 67 
79 2. 5109E+02 69 
80 2. 2664E+02 68 
84 1. 3507E+02 14 
82 1. 3507E+02 B5 
76 1. 1965E+02 87 
78 1. 1965E+02 15 
63 1. 1322E+02 13 77 8. 7495E+01 4 
73 8. 6S46E+01 6 
75 8. 6846E+01 60 
4 8. 3145E+01 58 
6 8. 3145E+01 59 67 7. 6305E+01 49 

1 . 0805E+03 OL., 91 6 .8630E+02 
1 . 0473E+03 93 6 .8630E+02 
1 . 0473E+03 92 4 .7056E+02 9 .6731E+02 75 4 .2109E+02 9 .6731E+02 73 4 .2109E+02 8 .9157E+02 74 4 .0303E+02 6 .6761E+02 90 3 .9908E+02 6 .6761E+02 88 3 .9908E+02 6 .3160E+02 89 3 .8522E+02 6 .2034E+02 71 3 . 1711E+02 6 .1551E+02 72 3 .1384E+02 
6 .1551E+02 70 3 .1384E+02 5 .8887E+02 20 2 . 8772E+02 
5 .8141E+02 56 2 .8692E+02 5 .8126E+02 35 .8611E+02 5 .8126E+02 36 2 .8597E+02 5 .7985E+02 34 2 . 8597E+02 5 .7941E+02 19 2 .8556E+02 5. .7941E+02 21 2 .8556E+02 5. .7902E+02 39 2 .8555E+02 5. .7902E+02 37 2. . 8555E+02 5. .7796E+02 17 2 .8511E+02 5. . 7735E+02 54 2. . 8498E+02 5. . 7735E+02 52 2. .8498E+02 5. . 7734E+02 38 2. . 8496E+02 5. .7734E+02 55 2. .8474E+02 5. .7699E+02 57 2. . 8474E+02 5. .7699E+02 53 2. . 8348E+02 5. .7402E+02 18 2. 8332E-F 02 5 _ . 7088E+02 16 2. . 8332E+02 5. . 0264E+02 1 2. 6325E+02 4. . 8480E+02 3 2. 6325E+02 4. . 8480E+02 85 2. 4258E+02 2. .7130E+02 87 2. 4258E+02 2. . 7130E+02 2' 2. 4141E+02 2. . 6791E+02 86 2. 2479E+02 2. 6'169E+02 63 1. 7659E+02 2. 5741E+02 61 1 . 7859E+02 2. 5741E+02 62 1. 7838E+02 2. 5141E+02 47 1. 7797E+02 2. 5141E+02 46 1. 7788E+02 2. 4331E+02 48 1 . 7788E+02 2. 4331E+02 26 1. 7691E+02 2. 4229E+02 44 1 . 7659E+02 2. 4229E+02 45 1. 7646E+02 2. 4073E+02 43 1. 7646E+02 

. 3975E+02 28 1 _ 7592E+02 



69 7.8305E+01 
14 7.4580E+01 
13 7.2448E+01 
15 7.2448E+01 
71 7.1717E+01 
74 7.0986E+01 
68 6.8876E+01 
23 6.8434E+01 
72 6.7793E+01 
70 6.7793E+01 
24 6.7167E+01 
22 6.7167E+01 
42 6.7106E+01 
40 6.7106E+01 
41 6.6691E+01 
31 6.6263E+01 
33 6.6263E+01 
32 6.6223E+01 
51 6.6093E+01 
49 6.6093E+01 
50 6.5804E+01 
60 6.4S48E+01 
58 6.4348E+01 
59 6.4343E+01 
16 6.3481E+01 
18 6.3481E-I-01 
5 5.1142E+01 
17 4.9005E+01 
19 4.7477E+01 
21 4.7477E+01 
20 4.6995E+01 
35 4.6628E+01 
38 4.6163E+01 
36 4.6161E+01 
34 4.6161E+01 
53 4.E S41E+01 
39 4.5&40E+01 
37 4.5S40E+01 
52 4.5^BöE+Ol 
54 4.5^ 65E+01 
56 4.3612E+01 
55 4.Z984E+01 
57 4.2984E+01 
1 3.9060E+01 
3 3.Ê06ÛE+01 
2 3.17E+01 

51 2 .3975E+02 
23 2 .3762E+02 
22 2 .3692E+02 
24 2 .3692E+02 
50 2 .3652E+02 
42 2 .3650E+02 
40 2 .3650E+02 
33 2 .3535E+02 
31 2 .3535E+02 
32 2 .3532E+02 
41 o .3521E+02 
86 2 .3420E+02 
5 ;. .2700E+02 

78 1 . 4582E+02 
76 1 .4582E+02 
77 1 .3652E+02 
81 1 .0253E+02 
79 1 .0253E+02 
80 9 .3921E+01 
84 7 .5856E+01 
82 7 .5856E+01 
83 6 .5269E+01 
66 6 .4690E+01 
64 6 .4690E+01 
63 6 .4266E+01 
61 6 .4266E+01 
12 6 .3880E+01 
10 6 .3880E+01 
65 6 .2185E+01 
62 6 .1968E+01 
11 6 . 1074E+01 
7 5. .9456E+01 
9 5. .9456E+01 

26 5. .2312E+01 
47 5. .1954E+01 
48 5. . 1771E+01 
46 5. . 177lE+01 
44 5. . 0791E+01 
27 5. . 0725E+01 
25 5. . 0725E+01 
43 5. . 0259E+01 
45 5 _ .0259E+01 
29 5. . 0245E+01 
30 4. .9830E+01 
28 4. .9830E+01 
8 4. . 8538E+01 

30 1 .7592E+02 
29 1 .7589E+02 
27 1 .7589E+02 
25 1 . 75B9E+02 
11 1 .7579E+02 
10 1 .7555E+02 
12 1 .7555E+02 
66 1 . 7404E+02 
64 1 . 7404E+02 
65 1 .6873E+02 
7 1 .6064E+02 
9 1 .6064E+02 

81 1 . 5107E+02 
79 1 .5107E+02 
8 1 .4590E+02 

80 1 .3426E+02 
76 1 .2755E+02 
78 1 .2755E+02 
14 1 . 1710E+02 
13 1 .1638E+02 
15 1 .1638E+02 
68 1 .1629E+02 
60 1 .1601E+02 
58 1 .1601E+02 
59 1 .1600E+02 
23 1 .1573E+02 
49 1 .1496E+02 
51 1 . 1496E+02 
50 1 . 1410E+02 
32 1 .1357E+02 
42 1. .1351E+02 
40 1. .Í351E+02 
22 1. .1343E+02 
24 1. .1343E+02 
33 1. . 1327E+02 
31 . 1. . 1327E+02 
41 1 . . 1322E+02 
67 1. . 1063E+02 
69 i . 1063E+02 
6 1. . 0751E+02 
4 1 . 0751E+02 77 c . &301E+01 

84 8. £713E+0l 
82 &. 8713E+01 
5 t. 7 0 31 E-r 01 

83 7 . 3756E+01 



AVERAGE PRINCIPAL STRESSES BY VALUE 

AVG TENSILE AVG COMPRES AVG SHEAR 
ELEM STRESS(PSI) ELEM STRESS(PSI) ELEM STRESS(PSI) 

RIAL SET NO. 1 
88 3. 1584E+02 
90 3. 1584E+02 
89 2. 9903E+02 
11 2. 5209E+02 
9 2. 5167E+02 
7 2. 5167E+02 

62 2. 4930E+02 
47 2. 4811E+02 
61 o . 4703E+02 
63 2. 4703E+02 
26 2. 4688E+02 
46 2. 4658E+02 
48 2. 4658E+02 
44 2. 4591E+02 
45 2. 4559E+02 
43 2. 4559E+02 
29 o . 4554E+02 
27 2. 4537E+02 
25 2. 4537E+02 
30 2. 4537E+02 
28 2. 4537E+02 
10 2. 4419E+02 
12 2. 4419E+02 
8 2. 4399E+02 

66 2. 4330E+02 
64 2. 4330E-+-02 
65 2. 3918E+02 
85 2. 1790E+02 
87 2. 17 90E+02 
92 2. 1619E+02 
86 2. 1376E+02 
61 2. C 256E+02 
79 2. 0256E+02 
80 1. 8511E+02 
93 1. 3905E+02 
91 1. 3905E+02 
84 1. 0983E-t02 
82 1. 0983E+02 
83 9. 5255E+01 
78 8. leSOE-t-Ol 
76 8. 1880E+01 
77 e ĵ. 1945E+01 
71 o . 2718E+01 
70 3. 017BE+01 
72 Q <J . 0178E+01 
16 2. . 5240E+01 
18 t240E+01 

74 6.4651E+02 
93 6.2638E+02 
91 6.2638E+02 
73 6.1303E+02 
75 6.1303E+02 
3 4.7990E+02 
1 4.7990E+02 

71 4.7865E+02 
17 4.7422E+02 
72 4.6658E+02 
70 4.6658E+02 
20 4.6618E+02 
35 4.6430E+02 
37 4.6395E+02 
39 4.6395E+02 
34 4.6376E+02 
36 4.6376E+02 
38 4.6323E+02 
52 4.6313E+02 
54 4.6313E+02 
55 4.6233E+02 
57 4.6233E+02 
19 4.6223E+02 
21 4.6223E+02 
2 4.6206E+02 

53 4.6109E+02 
56 4.6031E-J-02 
92 4.5911E+02 
16 4.5613E+02 
18 4.5613E+02 
89 1.7185E+Ù2 
90 1.6434E+02 
88 1.6434E+02 
67 1.4931E+02 
69 1.4931E+02 
68 1.4898E+02 
14 1.3815E+02 
60 1.3408E+02 
58 1.3408E+02 
59 1.3309E+02 
15 1.3173E+02 
13 1.3173E+02 
49 1.3134E+02 
51 1.3134E+02 
23 1.3019E+02 
50 1.2993E+02 
42 1.2897E+02 

93 4.6769E+02 
91 4.6769E+02 
92 3.3765E+02 
74 2.7659E+02 
73 2.7434E+02 
75 2.7434E+02 
88 2.6038E+02 
90 2.6038E+02 
71 2.5568E+02 
89 2.5164E+02 
72 2.4838E+02 
70 2.4838E+02 
17 2.4391E+02 
20 2.4319E+02 
35 2.4183E+02 
34 2.4155E+02 
36 2.4155E+02 
37 2.4138E+02 
39 2.4138E+02 
52 2.4118E+02 
54 2.4118E+02 
38 2.4102E+02 
18 2.4068E+02 
16 2.4068E+02 
53 2.4023E+02 
56 2.4020E+02 
19 2.3997E+02 
21 2.3997E+02 
55 2.3S12E+02 
57 2.3912E+02 
3 2.0214E+02 
1 2.0214E+02 
2 1.9271E+02 

87 1.8272E+02 
.85 1.8272E+02 
66 1.6959E+02 
64 1.3S70E+02 
66 1.3670E+02 
62 1.3597E+02 
61 1.3579E+02 
63 1.3579E+02 
11 1.3551E+02 
10 1.3476E+02 
12 1.3476E+02 
47 1.3457E+02 
26 1.3397E+02 
48 1.3394E+02 



20 2. 0196E+01 
56 2.0102E+01 
53 1.93B2E+01 
35 1.9357E+01 
36 1.9336E+01 
34 1.9336E+01 
52 1.9229E+01 
54 1.9229E+01 
39 1.8815E+01 
37 1 . e e i 5 E + o i 
38 Î.&SOIE+OL 
21 1.7704E+01 
19 1.7704E+01 
23 1.5990E+01 
57 1.5918E+01 
55 1.5918E+01 
42 1.5819E+01 
40 1.5619E+01 
41 1.5685E+01 
22 1.5685E+01 
24 1.5685E+01 
31 1.5482E+01 
33 1.5482E+01 
32 1.544BE+01 
50 1.5026E+01 
51 1. 4R752E+01 
49 1.4752E+01 
13 1.3611E+01 
15 1.3611E+01 
17 1.3590E+01 
59 1.3171E+01 
60 1.15S4E+01 
58 1.1864E+01 
14 1. 14"79E+01 
68 9.7216E+00 
69 6.C306E+00 
67 6.C306E+00 
1 .00C0E+00 
2 .00JOE+OO 
3 .OOOOE+OO 
4 .OOOOE+OO 
5 .OOOOE+OO 
6 .OOOOE+OO 

73 .OOOOE+OO 
74 .OOOOE+OO 
75 .OOOOE+OO 

40 1 .2897E+02 
32 1 .2874E+02 
41 1 .2857E+02 
31 1 .2852E+02 
33 1 .2852E+02 
24 1 .2835E+02 O O 1 .2835E+02 
4 1 .2745E+02 
6 1 .2745E+02 

76 1 .2562E+02 
78 1 .2562E+02 
5 1 .2118E+02 

77 1 .1308E+02 
85 9 .6001E+01 
87 9 .6001E+01 
86 7 .9852E+01 
81 4 .5004E+01 
79 4 .5004E+01 
83 3 .9388E+01 
80 3 .8447E+01 
82 3 .7532E+01 
84 3 .7532E+01 
66 3 .OIOOE+OL 
64 3 .0100E+01 
65 2 .6914E+01 
10 2 .5339E+01 
12 2 .5339E+01 
61 2 .4550E+01 
63 2 .4550E+01 
62 2 .2634E+01 
44 2 .1509E+01 
48 2 .1290E+01 
46 2 .1290E+01 
45 2 .1239E+01 
43 2 .1239E+01 
29 2 . 1199E+01 
28 2 . 1174E+01 
30 2 .1174E+01 
26 2 .1053E+Û1 
47 2 .1030E+01 
25 2 .0241E+01 
27 2 .0241E+01 
11 1 .8929E+01 
7 .OOOOE+OO 
8 .OOOOE+OO 
9 .OOOOE+OO 

46 1 .3394E+02 
44 1 .3371E+02 
45 1 .3341E+02 
43 1 .3341E+02 
29 1 .3337E+02 
28 1 .3327E+02 
30 1 .3327E+02 
65 1 .3305E+02 
25 1 .3261E+02 
27 1 .3281E+02 
81 1 .2378E+02 
79 1 .2378E+02 
80 1 .1228E+02 
9 1 .1157E+02 
7 1 .1157E+02 
8 1 .0654E+02 

76 1 .0375E+02 
78 1 .0375E+02 
77 8 .2515E+01 
14 8 . 0781E+01 
23 7 .997BE+01 
51 7. .9608E+01 
49 7. .9608E+01 
13 7. .9378E+01 
15 7, .9378E+01 
59 7 , . 9376E+01 
68 7 . . 9351E+01 
58 7. .9160E+01 
60 7. . 9160E+01 
50 7. . 9142E+01 
40 7. . 8875E+01 
42 7. . 8875E+01 
32 7. .8795E+01 
41 7. . 8671E+01 
33 7. . 8581E+01 
31 7 . . 8581E+01 
22 7 . . 8494E+01 
24 7. 8494E+01 
69 7. 7671E+01 
67 *7 1 . 7671E+01 
64 7. 3679E+01 
82 7. 3679E+01 
83 6. 7321E+01 
4 6. 51B8E+01 
6 6. 5188E+01 
5 5. 8396E+01 



PEAK EFFECTIVE AND LOCAL SHEAR STRESSES BY ELEMENT 

PEAK EFF PEAK TAU-XY PEAK TAU-XZ PEAK TAU-YZ 
ELEM STRESS(PSI) STRESS(PSI) STRESSASI ) STRESSCPSI) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
IB 
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 
4P 

5.1595E+02 
4.7241E+02 
5.1595E+02 
2.1000E+02 
1.6744E+02 
2.1000E+02 
3.1474E+02 
2.8437E+02 
3.1474E+02 
3.4142E+02 
3.4028E+02 
3.4142E+02 
2.2343E+02 
2.2503E+02 
2.2343E+02 
5.5670E+02 
5.5813E+02 
5.5670E+02 
5.5636E+02 
5.5977E+02 
5.5636E+02 
2.1546E+02 
2.1901E+02 
2.1546E+02 
3.3817E+02 
3.4021E+02 
3.3817E+02 
3.3765E+02 
3.3766E+02 
3.3765E+02 
2.1449E+02 
2.1495E+02 
2.1449E+02 
5.5664E+02 
5.5715E+02 
5.5684E+02 
5.5613E+02 
5.5518E+02 
5.5613E+02 
2.1548E+02 
2.1448E+02 
2.1548E+02 
3.3859E+02 
3.3889E+02 
3.3859E+02 
3.4159E+02 
3.4199E+02 
3.4159E+02 
2.1803E+02 

7. . 381BE+01 -6 .9733E+01 -1 .2257E+01 8. . 0327E+01 1 .3997E+01 6 .7624E+00 7 . . 3818E+01 6 .9733E+01 1 .2257E+01 -6. 7425E+01 2 .6184E+01 1 .2391E+01 -3. . 5652E+01 5 .3949E+00 6 .8660E+00 -6. . 7425E+01 -2 .6184E+01 -1 .2391E+01 -6. 2851E+01 4 .1645E+01 -1 . 2541E+01 5. 2070E+01 -8 .2481E+00 6 . 7770E+00 -6. 2851E+01 -4 .1645E+01 1 . 2541E+01 -4. 7029E+01 -2 .7779E+00 1 .5271E+01 4. 3329E+01 -2 .8597E+00 1 .0856E+01 -4. 7029E+01 2 . 7779E+00 -1 .5271E+01 4. 9579E+01 3 .B883E+00 -1 .5238E+01 5. 3914E+01 1 .8405E+00 1 . 1143E+01 4. 9579E+01 -3 -8883E^00 1 .5238E+01 -4. 8551E+01 -4 .9092E+00 i X .4816E+01 -3. 9843E+01 4 .7479E+00 « J. -0829E+01 -4. 8551E+01 4 . 9092E+00 "I. .4816E+01 -4. 0914E+01 4 .1888E+G0 "I. .2166E+01 -3. 9195E+01 -3. .5127E-01 1 . .1458E+01 -4. 0914E+01 -4. .1865E-00 1 . .2166E+01 -4. 1153E+01 -2. . 6763E-*-00 1. . 3019E+01 4. 1010E+01 - 2. . 8712E-01 1. . 1725E+01 -4. 1153E+01 2. .6763E+00 "I . .3019E+01 4. 1181E+01 -1. .4446E+00 "I . . 2792E+01 4. 1829E+01 -o. . 7194E-02 1. . 1477E+01 4. 1181E+01 1. . 4446E+00 1. . 2792E+01 3. 9490E+01 2. . 1174E-01 1. 2210E+01 3. 9583E+01 -6. . 0346E-02 1. 1495E+01 3. 9490E+01 -2. . 1174E-01 -1. 2210E+01 -3. 9449E+01 4. . 8172E-01 1. 1578E+01 3. 9409E-T-01 -1 . 0962E-01 1 . 1444E+01 -3. 9449E^01 -4. 6172E-01 "I . 15 78E+01 -3. 9370E-01 -1. 0461E+00 1 . 2091E+01 -3. 9280E+01 -1. 4866E-Û1 1 . 1459E+01 -3. 9370E+01 1. 0461E+00 -1. 2091E+01 3. 9899E+01 7. 8933E-01 "I. 1691E+01 3. 9627E+01 -1. 3719E-01 1 . 1417E+01 3. 9899E+01 -7. 8933E-01 1. 1691E+01 -3. 9457E+01 -4. 6355E-01 -1. 1792E+01 -3. 9369E+01 -5. 5505E-02 1. 1371E+01 -3. 9457E+01 4. 6355E-01 1 . 1792E+01 -4. 0390E+01 6. 4720E-01 "I. 1983E+01 -4. 0109EJ-01 -8. 3247E-02 1. 1560E+01 -4. Û390E+01 -6. 4720E-01 1. 1983E+01 -4 . 2219E+01 -1. 2006E+00 1. 2568E+01 -4. 2175E+01 1. 4680E-01 1. 1609E+01 -4. 2219E+01 i i. 2006E+00 "I . 2568E+Û1 -3. 9570E-"- ?1 -i 1 . 1812E+01 



50 2. 1595E+02 3. 9455E+01 
51 2. 1808E+02 -3. 9570E+01 
52 5. 5524E+02 4. 0397E+01 
53 5. 5242E+02 4. 0403E+01 
54 5. 5524E+02 4. 0397E+01 
55 5. 4984E+02 -4. 2128E+01 
56 5. 5155E+02 4. 0521E+01 
57 5. 4984E+02 -4. 2128E+01 
58 2. 1630E+02 4. 1521E+01 
59 2. 1663E+02 4. 0869E+01 
60 2. 1630E+02 4. 1521E+01 
61 3. 4421E+02 4. 3516E+01 
62 3. 4410E+02 -4. 3010E+01 
63 3. 4421E+02 4. 3516E+01 
64 3. 3"?39E+02 6. 4718E+01 
65 3. 2692E+02 5. 6667E+01 
66 3. 3739E+02 6. 4718E+01 
67 1. 9402E+02 -5. 5523E+01 
68 2. 0411E+02 -5. 6444E+01 
69 1. 9402E+02 -5. 5523E+01 
70 6. 0223E+02 -7. 4440E+01 
71 6. 0883E+02 -7. 2767E+01 
72 6. 0223E+02 -7. 4440E+01 
73 7. 8315E+02 -2. 9778E+02 
74 7. 6707E+02 -2. 9606E+02 
75 7. 8315E+02 -2. 9778E+02 
76 2. 2136E+02 1. 0319E+02 77 1. 7714E+02 8. 3599E+01 
78 2. 2136E+02 1. 0319E+02 79 2. 8040E+02 1. 1068E+02 
80 2. 5148E+02 9. 4537E+01 
81 2. 8040E+02 1. 1068E+02 
62 I 6Û51E+02 8. 6035E+01 
83 1. 3695E+02 7. 1114E+01 84 1. 6051E+02 8. 6035E+01 
85 4. 5348E+02 2. 2939E+02 
86 4. 1247E+02 2. 0082E+02 87 4. 5348E+02 2. 2939E+02 
88 7 . 1323E+02 2. 9189E+02 
89 6. "407E+02 2. 5017E+02 
90 7. 1323E+02 2. 9189E+02 91 1. 1923E+03 -5. 9801E+02 
92 8. 151LE+02 -4. 2632E-1-02 93 1. 1923E+03 -5. 9801E+02 

2 .3520E-01 1 . 1417E+01 
-1 .0396E+00 -1 .1812E+01 
-1 .2607E+00 -1 .1570E+01 
2 .2983E-01 1 .1318E+01 
1 .2607E+00 1 .1570E+01 

-3 .0987E+00 1 .2310E+01 
1 .7602E+00 1 .2226E+01 
3 .0987E+00 -1 .2310E+01 
1 .7330E+00 1 .2634E+01 
7 .3556E-01 1 .1502E+01 

-1 .7330E+00 -1 .2634E+01 
-2 .8155E+00 -1 .2342E+01 
1 .1912E+00 1 .1479E+01 
2 .8155E+00 1 .2342E+01 
1 .0763E+01 1 .1250E+01 
2 .6672E+00 1 .0422E+01 

-1 .0763E+01 -1 .1250E+01 
-5 . 7901E+00 1 .3721E+01 
6 .6110E-01 1 .1520E+01 
5 .7901E+00 -1 .3721E+01 
2 .5488E+01 2 .8500E+01 
3 .2573E+00 1 .5092E+01 

-2 .548BE+01 -2 .8500E+01 
-1 .9230E+01 -3 .2217E+01 
-1 .0257E+01 1 .4446E+01 
1 .9230E+01 3 .2217E+01 
1 .6331E+01 1 . 7562E+01 

-4 .5367E+00 1 .0806E+01 -1 .8331E+01 -1. . 7562E+01 
-1 .4802E+01 -9. . 0306E+00 
1. .7578E+00 7. . 4430E+00 
1. .4802E+01 9. .0306E+00 

-7. . 7058E+00 -1. .4786E+01 
-4 . 9255E+00 2. . 5723E+00 
7. . 7058E+00 1. . 4786E+01 
4. .1462E+01 3. .2918E+01 

-1. .4206E+01 5. .9854E+00 
-4. .1462E+01 -3. . 2918E+01 
-6. . 6785E+01 O ¿. . .6704E+01 
-1. .5575E+01 1. . 2365E+01 
6. . 6785E+01 -2. 6704E+01 
1. . 8880E+02 -9. 7612E+01 
2. .2609E+01 -1. . 4926E+01 

-1. . 8880E+02 9. 7812E+01 



AVG EFFECTIVE AND LOCAL SHEAR STRESSES BY ELEMENT 

AVG EFF AVG TAU-XY AVG TAU-XZ AVG TAU-YZ 
ELEM STRESS(PSI) STRESS(PSI) STRESS(PSI) STRESS(PSI) 

1 3. S428E+02 1. 0223E+01 
2 3. 7259E+02 2. 6015E+01 3 3. 9428E+02 1. 0223E+01 4 1. 2006E+02 -1. 8401E+01 5 1. 0973E+02 -3. 1102E-01 6 1. 2006E+02 -1. 8401E+01 7 2. 1397E+02 -8. 3582E+00 8 2. 0304E+02 7. 3677E+00 9 2. 1397E+02 -8. 3582E+00 10 2. 5484E+02 -3. 2562E+00 11 2. 5648E+02 2. 3598E+00 12 2. 5484E+02 -3. 2562E+00 13 1. 4689E+02 2. 3689E+00 14 1. 5015E+02 1. 1265E+01 15 1. 4689E+02 2. 3689E+00 16 4. 6607E+02 -5. 8557E+00 17 4. 7159E+02 -1. 3905E-01 18 4. 6607E+02 -5. 8557E+00 19 4. 6463E+02 -1. 1716E+00 20 4. 7090E+02 -1. 2103E-01 

21 4. 6463E+02 -1. 1716E+00 22 1. 4536E+02 -1. 0792E+00 23 1. 4788E+02 1. 2862E+00 24 1. 4536E+02 -1. 0792E+00 25 2. 5081E+02 7. 1491E-01 26 2. 5307E+02 1. 9067E+00 27 2. 5081E+02 7. 1491E-01 28 2. 5154E+02 5. 8147E-02 29 O 
. 5187E+02 2. 3326E-01 30 O . 5154E+02 5. 8147E-02 31 1. 4546E+02 -1. 1560E-01 32 1. 4579E+02 1. 1993E-01 33 1. 4546E+02 - _ 1560E-01 34 4. 6747E+02 -1. 04SOE-O1 35 4. 5818E+02 -2. 9066E-02 36 4. 6747E+02 -1. 0460E-01 37 4. 6728E+02 7. 7632E-01 38 4. 6664E+02 6. 2305E-01 39 4. 6728E+02 7. 7632E-01 40 1 _ 4610E+02 -7. 3638E-03 41 1. 4569E+02 -1. 6117E-03 42 1. 4610E+02 -7. 3638E-03 43 o 5181E+02 -7. 6840E-01 44 _. 5249E+02 -6. 2255E-01 45 5181E+02 -7. 6B4ÖE-01 46 ¿'. . 5266E+02 -2. 0137E+00 47 2. 5412E+02 -1. 9336E+00 48 2 5266E+02 <"1 0137E+00 49 1. 4739E+02 -4. 6386E-02 

-3 .8679E+01 -2 .1128E+00 
.0000E+00 .OOOOE+OO 3 .8679E+01 o z. .1128E+00 9 .3324E+00 2 .4201E+00 
.00Û0E+00 .OOOOE+OO 

-9 .3324E+00 -2 . 4201E+00 2 .0073E+01 -2 .2943E+00 .OOOOE+OO .0000E+00 -2 .0073E+01 2 .2943E+00 -5 .5363E-01 2 .9443E+00 .0000E+00 .0000E+00 5 .5363E-01 -2 .9443E+00 1 .2236E+00 -3 .6019E+00 
.OOOOE+OO .OOOOE+OO -1 .2236E+00 3 .6019E+00 

-1 .9B25E+00 2 .3517E+00 
.0000E+00 .OOOOE+OO 

1. .9825E+00 -2 .3517E+00 2. .3198E+00 -4 . 4793E-01 
.OOOOE+OO .0000E+00 i—. .3196E+00 4. .4793E-01 -9. . 7441E-01 1. .2059E+00 
.0000E+00 .OOOOE+OO Q -7441E-01 -1. . 2059E+00 

-4. . 9543E-01 -9. . 2794E-01 
.OOOOE+OO . OOOOE+OO 

4. . 9543E-01 9 . 2794E-01 4. .8276E-02 3. . 7264E-01 
.OOOOE+OO .OOOOE+OO -4. .8276E-02 -3. . 7264E-01 2. . 4470E-01 1. . 6426E-01 . 0000E+00 OOOOE+OO — 9 4470E-01 -1. 6426E-01 -6. 29321-01 3. 0910E-01 
OOOOE+OO OOOOE+OO 6. 2932E-01 -3. 0910E-01 4. 7022E-01 -1. 5257E-01 
OOOOE+OO OOOOE+OO -4. 7022E-01 - 5257E-01 _ O 7293E-01 -4. 0279E-01 

- OOOOE+OO OOOOE+OO 2. 7293E-01 4. 0279E-01 3. 7810E-01 0804E-01 
. OOOOE+OO OOOOE+OO _ o 7810E-01 o 0804E-01 -6. 6594E-G1 4. 0997E-01 
OOOOE+OO OOOOE+OO 6. 6594E-01 -4. 0997E-01 4 . 7323E-01 4 . 6136E-01 



50 1. 4646E+02 5. 7659E-02 51 1. 4739E+02 -4. 6388E-02 
52 4. 6695E+02 2. 0032E+00 
53 4. 6522E+02 1. 9897E+00 
54 4. 6695E+02 2 0C32E+00 
55 4. 6254E+02 -7. 2457E-01 
56 4. 6394E+02 8. 2167E-01 57 4. 6254E+02 -7. 2457E-01 
58 1. 4523E+02 2. 7677E-01 59 1. 4576E+02 B. 3158E-02 60 1. 4523E+02 2. 7677E-01 
61 2. 5649E+02 4. 1489E-01 
62 2. 5698E+02 -8. 3900E-01 
63 2. 5649E+02 4. 1489E-01 
64 2. 5655E+02 2. 9299E+01 
65 2. 4986E+02 2. 4110E+01 
66 2. 5655E+02 2. 9299E+01 
67 1. 3737E+02 -1. 5823E+00 
68 1. 4094E+02 -4. 3638E+00 
69 1. 3737E+02 -1. 5823E+00 
70 4. 7534E+02 -2. 5987E+01 
71 4. 9124E+02 -2. 3206E+01 
72 4. 7534E+02 -2. 5987E+01 
73 5. 1155E+02 -1. 5582E+02 
74 5. 2481E+02 -1. 5832E+02 
75 5. 1155E+02 -1. 5582E+02 
76 1. 8523E+02 8. 3756E+01 
77 1. 5 222E+02 6. 8402EJ-01 
78 1. 8523E+02 8. 3755E+01 
79 2. 2794E+02 8. 1763E+01 
80 2. 0827E+02 7. 0525E+01 
81 2. 2794E+02 8. 1763E+01 82 1. 3576E+02 6. 4581E+01 
83 1. 2312E+02 5. 4187E+01 
84 1. 2576E+02 6. 4581E+01 
85 3. 2190E+02 1. 5786E-r02 
86 3. C664E+02 1. 3829E+02 
87 3. 3190E+02 1. 5786E+02 
88 4. "793E+02 1. 2877E+02 89 4. 5724E+02 1. 0510E+02 
90 4. *,793E+02 1. 2877E+02 
91 8. 3136E+02 -3. 6070E+02 
92 6. C 436E+02 -2. 7860E+02 
93 8. 3136E+02 -3. 6070E+02 

.OOOOE+OO .OOOOE+OO 
-4 .7323E-01 -4 .6136E-01 
-6 -3748E-01 1 .8187E-02 

.OOOOE+OO .OOOOE+OO 
6 .3748E-01 -1 .8187E-02 

-1 .8705E+00 4 .0700E-01 
.OOOOE+OO .OOOOE+OO 

1 .8705E+00 -4 .0700E-01 4 .6411E-01 1 .2299E-01 
.OOOOE+OO .OOOOE+OO -4 .6411E-01 -1 .2299E-01 

-8. .4539E-01 -3 .5858E-01 
.OOOOE+OO .OOOOE+OO 8. .4539E-01 3 .5858E-01 

5. .8757E+00 2 . 7582E-01 
.OOOOE+OO .OOOOE+OO 

-5. .8757E+00 -2 . 7582E-01 
-2. .4764E+00 5. .5702E-01 

.OOOOE+OO .OOOOE+OO 2. .4764E+00 -5. .5702E-01 
1. . 1701E+01 5. .3754E+00 
.OOOOE+OO .OOOOE+OO -1. .1701E+01 -5. . 3754E-00 -5. .0769E+00 -6. . 7218E+00 .OOOOE+OO .OOOOE+OO 5. .0769E+00 6. . 7218E+00 6. . 0271E+00 o . 5489E+00 . OOOOE+OO .OOOOE+OO -6. . 0271E+00 -2. . 5489E+00 

-6. 9516E+00 5. . 2695E-01 
. OOOOE+OO . OOOOE+OO 

6. . 9516E+00 -5. . 2695E-01 
1 _ . 3124E+00 -7. 8171E+00 
OOOOE+OO OOOOE+OO -1. . 3124E+00 7 . 8171E+00 1. 2114E+01 1. 2881E+01 
. OOOOE+OO OOOOE+OO -1. 2114E+01 -1. 2881E+01 o — z. . 1349E+01 1. 0626E+01 
OOOOE+OO OOOOE+OO o 

¿- . 1349E+01 -1. 0626E+01 B. 9390E+01 3. 7777E+00 
OOOOE+OO OOOOE+OO -8. 9390E+01 -3. 7777E+00 



PEAK EFFECTIVE AND SHEAR STRESSES BY VALUE 

PEAK EFF PEAK TAU-XY PEAK TAU-XZ PEAK TAU-YZ 
;EM STRESS(PSI) ELEM STRESS(PSI) ELEM STRESSASI ) ELEM STRESS(PSI) 

— MATERIAL SET NO. 1 ---

91 1 . 1923E+03 91 -5 .9801E+02 
93 1 . 1923E+03 93 -5 .9S01E+02 
92 8 .1511E+02 92 -4 .2632E+02 
75 7 .8315E+02 75 -2 .9778E+02 
73 7 .8315E+02 73 -2 .9778E+02 
74 7 .6707E+02 74 -2 .9606E+02 
90 7 .1323E+02 90 2 .9189E+02 
68 7 .1323E+02 88 2 .9189E+02 
89 6 .7407E+02 89 2 .5017E+02 
71 6 . 0883E-+02 85 2 .2939E+02 
72 6 . 0223E+02 87 2 .2939E+02 
70 6 . 0223E+02 86 2 .0082E+02 
20 5 . 5977E+02 81 1 . 106BE-» 02 
17 5 . 5813E+02 79 1 .1068E+02 
35 5 . 5715E+02 78 1 .0319E+02 
34 5 . 5684E+02 76 1 .0319E+02 
36 5 .5684E+02 80 9 .4537E+01 
16 5 . 5670E+02 84 8 .6035E+01 
18 5 .5670E+02 82 8 . 6035E-R01 
21 5 .5636E+02 77 8 .3599E-01 
19 5 .5636E+02 2 8 .0327E+01 
37 5 . 5613E+02 70 -7 . 4440E-F OL 
39 5 .5613E+02 72 _ n i .4440E+01 
52 5 . 5524E+02 1 7 .3818E+01 
54 5 .5524E+02 3 7 .3818E+01 
38 5 .5518E+02 71 -7 .2767E+01 
53 5 .5242E+02 83 7 .1114E+01 
56 5 .5155E+02 4 -6 . 7425E-*-01 
55 5 .49B4E+02 6 -6 . 7425E+01 
57 5 . 4984E+02 64 6 . 4718E+01 
1 5 .1595E+02 66 6 .4718E+01 
3 5 . 1595E-+02 7 -6 .2851E+01 
2 4 . 7241E+02 9 -6 .2851E+01 
85 4 .534BE+02 65 5 .6667E+01 
87 4 .5348E+02 68 -5 .6444E+01 
86 4 . 1247E+02 67 -5 .5523E+01 
63 3 . 4421E-+02 69 -5 .5523E+01 
61 3 . 4421E+02 14 5 .3914E+01 
62 3 . 4410E+02 8 5 .2070E+01 
47 3 . 4199E+02 13 4 .9579E+01 
46 3 . 4159E+02 15 4 .9579E+C1 
48 3 . 4159E+02 16 -4 .8551E+01 
12 3 .4142E+02 18 -4 .8551E+01 
10 3 .4142E+02 12 -4 . 7029E-+01 
11 3 . 4028E+02 10 -4 .7029E+01 
26 3 . 4021E+02 61 4 .3516E+01 
44 3 .38B9E+OI 63 4 .3516E+01 

91 1 .8880E+02 91 -9 . 7812E+01 
93 -1 .8880E+02 93 9 . 7812E+01 
1 -6 .9733E+01 85 3 .2918E+01 
3 6 .9733E+01 87 -3 . 2918E+01 

88 -6 .6785E+01 73 -3 . 2217E+01 
90 6 .6785E+Û1 75 3 . 2217E+01 
7 4 .1645E+01 70 2 . 8500E+01 
9 -4 .1645E+01 72 -2 . 8500E+01 85 4 .1462E+01 88 O . 6704E+01 87 -4 . 1462E+01 90 -2 .6704E+01 
4 2 .6184E+01 76 1 . 7562E+01 
6 -2 .6184E+01 78 -1 . 7562E+01 

70 2 .548BE+01 10 1 .5271E+01 
72 -2 . 5488E-R01 12 -1 .5271E+01 
92 9 .2609E+01 13 -1 .5238E+01 
75 1 .9230E+01 15 1 . 5238E+01 
73 -1 .9230E+01 71 1 . 5092E+01 
78 -1 .8331E+01 92 -1 .4926E+01 
76 1 .8331E+01 16 1 . 4816E+01 
89 -1 .5575E+01 18 -1. . 4816E+01 
79 -1 .4802E+01 84 1. . 4786E+01 
81 1 .4802E+01 82 -1. . 4786E+01 
86 -1 .4206E+01 74 1. . 4446E+01 
2 1 .3997E+01 69 -1. .3721E+01 

66 -1 .0763E+01 67 1. . 3721E+01 64 1 .0763E+01 24 -1. .3019E+01 
74 -1 .0257E+01 22 1. . 3019E+01 8 -8 .2481E+00 27 1. . 2792E+01 84 7. . 7058E+00 25 -1. . 2792E+01 82 - 7 . . 7058E+00 60 -1. . 2Ô34E+01 67 - 5 . 7901E+00 58 . 2634E+01 69 5 . 7901E+00 48 -1. 2568E+01 5 5. .3949E+00 46 1. 256BE+01 83 A .9255E+00 9 I _ 2541E+01 18 4. .9092E+00 7 -1. 2541E+01 16 -4. . 9092E+00 6 - 1 m 2391E+01 17 4. . 7479E+00 4 1. 2391E+01 77 -4. .5367E+00 89 1. 2365E+01 
19 4. . 1868E+00 61 -1. 2342E+01 21 -4. . 1888E+00 63 1. 2342E+01 15 O . B883E+00 55 1. 2310E+01 13 3. 8883E+00 57 -1. 2310E+01 71 3. . 2573E+00 1 -1. 2257E+01 57 3. . 0987E+00 3 1. 2257E+01 55 -3. . 0987E+00 56 1. 2226E+01 11 -2. 8597E+00 30 -1. 2210E+01 63 2. 8155E+00 28 1. 2210E+01 



45 3.3859E+02 
43 3.3859E+02 
25 3.3817E+02 
27 3.3817E+02 
29 3.3766E+02 
28 3 . 37 65E+02 
30 3 . 3765E-+-02 
66 3.3739E+02 
64 3.3739E+02 
65 3.2692E+02 
7 3.1474E+02 
9 3.1474E+02 
8 2.8437E+02 
81 2.8040E+02 
79 2.8040E+02 
80 2.5148E+02 
14 2.2503E+02 
13 2.2343E+02 
15 2.2343E+02 
76 2.2136E+02 
78 2.2136E+02 
23 2.1901E+02 
49 2.1808E+02 
£1 2.18Û8E+02 
59 2.1663E+02 
58 2.1630E+02 
60 2.1630E+02 
50 2.1595E+02 
40 2.1548E+02 
42 2.1548E+02 
22 2.1546E+02 
24 2.1546E+02 
32 2.1495E+02 
31 2.1449E+02 
33 2.1449E+02 
41 2.1448E+02 
4 2.LOOOE+02 
6 2.1Û00E+02 
63 2.041LE+02 
67 1.9402E+02 
69 1.9402E+02 
77 1.7714E+Ü2 
5 1.6744E+02 
84 1.6051E+02 
82 1.6C51E+02 
82 1.3695E+02 

11 4. 3329E+01 
62 -4. 3010E+01 
48 -4. 2219E+01 
46 -4. 2219E+01 
47 -4. 2175E+01 
57 -4. 2128E+01 
55 -4. 2128E+01 
26 4. 1829E+01 
60 4. 1521E-+01 
58 4. 1521E+01 
25 4. 1181E+01 
27 4. 1181E+01 
24 -4 . 1153E+01 
22 -4. 1153E+01 
23 4. 1010E+01 
19 -4. 0914E+01 
21 -4. 0914E+01 
59 4. 0869E+01 
56 4. 0521E+01 
53 4. 0403E+01 
54 4. 0397E+01 
52 4. 0397E+01 
45 -4. 0390E+01 
43 -4. 0390E+01 
44 -4. 0109E-+01 
37 3. 9899E+01 
39 3. 9899E-+01 
17 - 3 _ 9S43E+01 
38 3. 9627E+01 
29 3. 9583E+01 
49 -3. 9570E+01 
51 -3. 9570E+01 
30 3. 9490E+01 
28 3. 9490E+01 
40 -3. 9457E+01 
42 -3. 9457E+01 
50 3. 9455E+01 
31 O — o . 9449E+01 
33 -3. 9449E+01 
32 3. . 9409E+01 
34 -3. 9370E+01 
36 -3. .9370E+01 
41 - ¿ . .9369E+01 
35 -3. . 9280E+01 
20 S195E+01 
5 -3. .5652E+01 

61 -2 .8155E+00 
10 -2 . 7779E+00 
12 2 . 7779E+00 
24 2 .6763E+00 
22 -2 .6763E+00 
65 2 .6672E+00 
14 1 .8405E+00 
56 1 .7602E+00 
80 1 . 7578E+00 
60 -1 .7330E+00 
58 1 .7330E+00 
25 -1 . 4446E+00 
27 1 . 4446E+00 
52 -1 -2607E+00 
54 1 .2607E+00 
46 -1 .2006E+00 
48 1 .2006E+00 
62 1 . 1912E+00 
36 1 .0461E+00 
34 -1 .0461E+00 
51 -1 .0396E+00 
49 1 .0396E+00 
39 -7 .8933E-01 
37 7 .8933E-01 
59 7 .3556E-01 
68 6 .6110E-01 
45 -6 . 4720E-01 
43 6 . 4720E-01 
33 -4 .8172E-01 
31 4 .8172E-01 
42 4 .6355E-01 
40 -4 .6355E-01 
20 -3 . 5127E-01 
23 -2 .8712E-01 
50 2 .3520E-01 
53 2 .2983E-01 
30 -2 .1174E-01 
28 2 . 1174E-01 
35 .4866E-01 
47 1 .4680E-01 
38 -1 .3719E-01 
32 -1 .0962E-01 
44 -8 .3247E-02 
29 -6 .034 6E-02 
41 -5 .5505E-02 
26 -3 .7194E-02 

21 1 2166E+01 
19 -1 2166E+01 
36 -1 2091E+01 
34 1 2091E+01 
45 1 1983E+01 
43 -1 1983E+01 
51 -1 1812E+01 
49 1 1812E+01 
42 1 1792E+01 
40 -1 1792E+01 
23 1 1725E+01 
39 1 1691E+01 
37 -1 1691E+01 
47 1 1609E+01 
31 1 1578E+Û1 
33 -1 1578E+01 
54 1 1570E+01 
52 -1 1570E+01 
44 1 1560E+01 
68 1 1520E+01 
59 1 1502E+01 
29 1 1495E+01 
62 1 1479E+01 
26 1 1477E+01 
35 1 1459E+01 
20 1 1458E+01 
32 1 1444E+01 
38 1 1417E+01 
50 1 1417E+01 
41 1 1371E+01 
53 1 1318E+01 
66 -1 1250E+01 
64 1 1250E+01 
14 1 1143E+01 
11 1 0856E+01 
17 1 0829E+01 
77 1 0806E+01 
65 1 0422E+01 
79 -9 0306E+00 
81 9 0306E+00 
80 7 4430E+0Û 
5 6 8660E+00 
8 6 7770E+00 
¿L 6 7624E+00 

86 5 9854E+00 
83 2 5723E+00 



AVG EFFECTIVE AND SHEAR STRESSES BY VALUE 
AVG EFF AVG TAU-XY AVG TAU-XZ AVG TAU-YZ 

;:EM STRESS(PSI) ELEM STRESS(PSI) ELEM STRESS(PSI) ELEM STRESS(PSI) 

— MATERIAL SET 

91 8. 3136E+02 
93 8. 3136E+02 
92 6. 0436E+02 
74 5. 2481E+02 
75 5. 1155E+02 
73 5. 1155E+02 
71 4. 9124E+02 
90 4. 7793E-+02 
88 4. 7793E+02 
70 4. 7534E+02 
72 4. 7534E+02 
17 4. 7159E+02 
20 4. 7090E+02 
35 4. 6818E+02 
36 4. 6747E+02 
34 4. 6747E+02 
39 4. 6728E+02 
37 4. 6728E+02 
54 4. 6695E+02 
52 4. 6695E+02 
38 4. 6664E+02 
16 4. 6607E+02 
18 4. 6607E+02 
53 4. 6522E+02 
19 4. 6463E+02 
21 4. 6463E+02 
56 4. 6394E+02 
57 4. 6254E+02 
55 4. 6254E+02 
69 4. 5724E+02 
1 3. 9428E+02 
3 3. 9428E+02 
2 3. 7259E+02 

85 3. 3190E+02 
87 3. 3190E+02 
86 3 0664E+02 
62 2 5698E+02 
66 2 5655E+02 
64 2 5655E+02 
63 2 5649E+02 
61 ¿^ 5649E+02 
11 2 5648E+02 
10 2 5484E+02 
12 2 5484E+02 
47 2 5412E-+02 
26 2 5307E+02 
48 2 5266E+02 

1 

91 -3. 6070E+02 
93 -3. 6070E+02 
92 -2. 7860E+02 
74 -1. 5632E+02 
87 1. 5786E+02 
85 1. 5786E+02 
75 _ __ 5582E+02 
73 -1. 5582E+02 
86 1. 3829E+02 
90 1. 2877E+02 
88 1. 2877E+02 
89 1. 0510E+02 
76 8. 3756E+01 
78 8. 3755E+01 
81 8. 1763E+01 
79 8. 1763E+01 
80 7. 0525E+01 
77 6. 8402E+01 
84 6. 4581E+01 
82 6. 4581E+01 
83 5. 4187E+01 
66 2. 9299E+01 
64 2. 9299E+01 
2 2. 6015E+01 

72 -2. 5987E+01 
70 -2. 5987E+01 
65 2. 4110E+01 
71 -2. 3206E+01 
6 -1. 8401E+01 
4 -1. 6401E+01 
14 1. 1265E+01 
1 1. 0223E+01 
3 1. 0223E+01 
7 -8. 3582E+00 
9 -8. 3582E+00 
8 7. 3677E+00 
16 -5. 8557E+00 
18 -5. 8557E+00 
68 -4. 3638E+00 
10 -3. 2562E+00 
12 -3. 2562E+00 
13 o ¿. . 3689E+00 
15 2. 3689E+00 
11 2. 359BE+00 
46 -2. 0137E+00 
48 -2. 0137E+00 
52 r> 0032E+00 

91 8. 9390E+01 
93 -8. 9390E+01 
1 -3. 8679E+01 
3 3. 8679E+01 

88 -2. 1349E+01 
90 2. 1349E+01 
9 -2. 0073E+01 
7 2. 0073E+01 

85 1. 2114E+01 
87 -1. 2114E+01 
70 i j.. 1701E+01 
72 -1. 1701E+01 
4 9 _ 3324E+00 
6 -9. 3324E+00 

79 -6. 9516E+00 
81 6. 9516E-+00 
78 -6. 0271E+00 
76 6. 0271E+00 
64 5. 8757E+00 
66 -5. 8757E+00 
73 -5. 0769E+00 
75 5. 0769E+00 
67 -2. 4764E+00 
69 2. 4764E+00 
19 n . 3198E+00 
21 o 3198E+00 
16 -1 . 9825E+00 
18 1 . 9825E+00 
55 * 8705E+00 
57 8705E+00 
82 _ 3124E+00 
84 "i . 3124E+00 
13 i . 2236E+00 
15 "i . 2236E+00 
22 -9. 7441E-01 
24 9. 7441E-01 
61 -8. 4539E-01 
63 8. 4539E-01 
46 -6. 6594E-01 
48 6. 6594E-01 
52 -e. 3748E-01 
54 6. 3748E-01 
34 -6. 2932E-01 
36 6. 2932E-01 
10 -5. 5363E-01 
12 5. 5363E-Ü1 
27 4. 9543E-01 

85 1. . 2881E+01 
87 -1. . 2881E+01 
88 1. . 0626E+01 
90 -1. . 0626E+01 
82 -7. 8171E+00 
84 7. 8171E+00 
75 6. 7218E+00 
73 -6. 7218E+00 
70 P. 3754E+00 
72 -5. 3754E+00 
91 3. 7777E+00 
93 -3. 7777E+00 
13 -3. 6019E+00 
15 3 . 6019E+0Ü 
12 -2. 9443E+00 
10 2. 9443E+00 
76 2. 5489E+00 
78 -2. 5489E+00 
6 -2. 4201E+00 
4 2. 4201E+00 
18 O 3517E+00 
16 2. 3517E+00 
7 -2. 2943E+00 
9 2. 2943E+00 
1 -2. 1128E+00 
3 2. 1128E+00 

22 1. 2059E+00 
24 -1 . 2059E+00 
25 -9. 2794E-01 
27 9. 2794E-01 
67 5 _ 5702E-01 
69 -5. 5702E-01 
81 e. 2695E-01 
79 5. 2695E-01 
49 -4. 6136E-01 
51 -4. 6136E-01 
19 4793E-01 
21 4. 4793E-01 
46 4. 0997E-01 
48 -4. 0997E-01 
55 4. 0700E-01 
57 -4 . 0700E-01 
40 -4. 0279E-01 
42 4. 0279E-01 
28 3. 7264E-01 
30 -3. 7264E-01 
61 5858E-01 



46 2 .5266E+02 
44 2 .5249E+02 
29 2 .5187E+02 
45 2 . 5181E+02 
43 2 . 5181E+02 
28 2 . 5154E+02 
30 2 . 5154E+02 
27 2 . 5081E+02 
25 2 .5081E+02 
65 o . 4986E+02 
81 o .2794E+02 
79 9 . 2794E+02 
7 2 . 1397E+02 
9 2 . 1397E+02 
30 2 .0827E+02 
8 2 .0304E+02 
76 1 . 8523E+02 
78 1 . 8523E+02 
77 1 . 5222E+02 
14 1 . 5015E+02 
23 1 . 4788E+02 
51 1 . 4739E+02 
49 1 .4739E+02 
13 1 . 4669E+02 
15 1 .4689E+02 
50 1 . 4646E+02 
42 1 .4610E+02 
40 1 . 4610E+02 
32 1 . 4579E+02 
59 1 .4576E+02 
41 1 . 4569E+02 
31 1 . 4546E+02 
33 1 . 4546E+02 
24 1 . 4536E+02 
22 1 .4536E+02 
60 1 . 4523E+02 
58 1 . 4523E+02 
66 1 .40S4E+02 
69 1 .3737E+02 
67 1 .3737E+02 
64 1 . 3576E+02 
82 1 .3576E+02 
83 1 .2312E+02 
6 1 . 2006E+02 
4 1 . 2006E+02 
5 1 . 0973E+02 

54 2. 0032E+00 
53 1. 9897E+00 
47 -1. 9336E+00 
26 1. 9067E+00 
69 -1. 5823E+00 
67 -1. 5823E+00 
23 1. 2862E+00 
19 -1. 1716E+00 
21 -I. 1716E+00 
24 -1. 0792E+00 
22 0792E+00 
62 -8. 3900E-01 
56 8. 2167E-01 
37 7. 7632E-01 
39 7. 7632E-01 
43 -7. 6840E-01 
45 -7 . 6840E-01 
57 -7. 2457E-01 
55 -7 . 2457E-01 
25 7 . 1491E-01 
27 7 . 1491E-01 
38 6. 2305E-01 
44 -6. 2255E-01 
61 4. 1489E-01 
63 4. 1489E-01 
5 -3. 1102E-01 

60 2. 7677E-01 
58 2. 7677E-01 
29 2. 3326E-01 
17 -1. 3905E-01 
20 -1. 2103E-01 
32 1. 1993E-01 
31 -1. 1560E-01 
33 -1. 1560E-01 
34 -1. 0460E-01 
36 -1. 0460E-01 
59 8. 315SE-02 
28 5. 8147E-02 
30 5. 6147E-02 
50 5. 7659E-02 
49 -4. 6388E-02 
51 -4. 6388E-02 
35 -2. 9066E-02 
42 -7. 3638E-03 
40 -7. 3638E-03 
41 -1. 6117E-03 

25 -4.9543E-01 
49 4.7323E-01 
51 -4.7323E-01 
37 4.7022E-01 
39 -4.7022E-01 
60 -4.6411E-01 
58 4.6411E-01 
43 3.7810E-01 
45 -3.7810E-01 
40 -2.7293E-01 
42 2.7293E-01 
31 2.4470E-01 
33 -2.4470E-01 
28 4.8276E-02 
30 -4.8276E-02 
2 .0000E+00 

29 .OOOOE+OO 
65 .OOOOE+OO 
44 .OOOOE+OO 
20 .OOOOE+OO 
68 .OOOOE+OO 
14 .OOOOE+OO 
47 .OOOOE+OO 
71 .OOOOE+OO 
32 .OOOOE+OO 
5 .OOOOE+OO 

74 .OOOOE+OO 
50 .OOOOE+OO 
23 .OOOOE+OO 
77 .OOOOE+OO 
35 .OOOOE+OO 
53 .OOOOE+OO 
80 .OOOOE+OO 
11 .OOOOE+OO 
17 .OOOOE+OO 
83 .OOOOE+OO 
56 .OOOOE+OO 
38 .OOOOE+OO 
86 .OOOOE+OO 
26 . OOOOE-rOO 
59 .OOOOE+OO 
89 .OOOOE+OO 
8 .OOOOE+OO 

41 .OOOOE+OO o? .OOOOE+OO 
62 .OOOOE+OO 

63 3.5858E-01 
34 3.0910E-01 
36 -3.0910E-01 
64 2.7582E-01 
66 -2.7582E-01 
43 -2.0804E-01 
45 2.0804E-01 
31 1.6426E-01 
33 -1.6426E-01 
37 -1.5257E-01 
39 1.5257E-01 
58 1.2299E-01 
60 -1.2299E-01 
52 1.8187E-02 
54 -1.8187E-02 
2 .OOOOE+OO 

29 .OOOOE+OO 
65 .OOOOE+OO 
44 .OOOOE+OO 
20 .OOOOE+OO 
68 -OOOOE+OO 
14 .OOOOE+OO 
47 .OOOOE+OO 
71 .OOOOE+OO 
32 . OOOOE+OO 
5 .OOOOE+OO 

74 .OOOOE+OO 
50 .OOOOE+OO 
23 .OOOOE+OO 
77 . OOOOE+OO 
35 .OOOOE+OO 
53 .OOOOE+OO 
80 .OOOOE+OO 
11 .OOOOE+OO 
17 .OOOOE+OO 
83 .OOOOE+OO 
56 . OOOOE+OO 
36 . OOOOE+OO 
86 .OOOOE+OO 
26 .OOOOE+OO 
59 .OOOOE+OO 
89 .OOOOE+OO 
8 . . OOOOE+OO 

41 .OOOOE+OO 
92 .OOOOE+OO 
62 . OOOOE+OO 



REACTION LOADS 

;)E DOF 1 DOF 2 DOF 3 

1 1. 550E+02 -3. 684E+01 -5. 214E+01 
2 2. 734E+02 -7 . 911E+01 -1. 123E+01 
3 2. 734E+02 -7. 911E+01 1. 123E+01 
4 1. 550E+02 -3. 684E+01 5. 214E+01 
5 1. 509E+02 3. 259E+01 -5. 573E+01 
6 2. 511E+02 4. 349E+01 -1. 161E+01 
7 2. 511E+Ö2 4. 349E+01 1. 161E+01 
8 1. 509E+02 3. 259E+01 5. 573E+01 
9 -3. 283E+01 3. 715E+01 1. 241E+01 
10 -5. 653E+01 5. 261E+01 2. 484E+00 
11 -5. 653E+01 E 261E+01 -2. 484E+00 
12 -3. 283E+01 3. 715E+01 -1. 241E+01 
13 -8. 568E+01 A. . 408E+01 2. 937E+01 
14 -1. 554E+02 —3. 580E+01 6. 668E+00 
15 -1. 554E+02 _3 580E+01 -6. 668E+00 
16 -8. 568E+01 i 

— j.. 408E+01 -2. 937E+01 




