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TUTORIAL DO PROGRAM ADINA 9.2

PROBLEMA: CHAPA EM BALANCO

Considerac0es iniciais

O programa empregado neste tutorial é o ADINA 9.2 para até 900 nds,
disponivel para download.em:

http://www.adina.com/adinadownloads/900-2700nodes/ADINA900V922.exe

As instrucbes para instalacdo estdo em arquivo disponivel no Moodle.
Informagdes gerais sobre o programa e suas ferramentas podem ser encontradas no

Help como mostrado abaixo. Exemplos resolvidos podem ser encontrados no ADINA
Primer.
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Figura 1: Acesso ao ADINA Primer (pdf)

O modelo de chapa apresente neste tutorial é semelhante ao problema abordado
em Tutorial do programa ADINA - Problema: chapa biapoiada sujeita a
carregamento constante. Para melhor compreensdo dos passos executados,
recomenda-se verificar o primeiro tutorial.

Caracteristicas do problema

Seja a estrutura a seguir:

h

{

Figura 2: Chapa em balanco


http://www.adina.com/adinadownloads/900-2700nodes/ADINA900V922.exe

Sendo as propriedades geométricas: h=0,10m, £=1m, e=0,01m. E as
propriedades materiais: E = 70 GPa = 7-10° N/m? v = 0,33. A intensidade da
forca concentrada é definida de modo que a tensdo normal maxima no engaste, segundo
o modelo Bernoulli-Euler, seja oy, msx = 0,9+ 7,. Sendo t, = 223 MPa = 223 -
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A forga concentrada a ser aplicada deve ser, entdo, P = 3 345 N.

Elaboracéo do modelo

1. Definicéo dos graus de liberdade do problema:

Devem-se definir os graus de liberdade do modelo. A modelagem da chapa sera
realizada com o modelo de Estado Plano de Tensdo. Como por convencdo do programa
deve-se usar 0 plano YZ, os graus de liberdade sdo os deslocamentos segundo Y e Z
apenas. Os graus de liberdade assim definidos denominam-se Master DOF.
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Figura 3: Defini¢do dos Master DOF

O problema a ser definido neste tutorial pode ser estudado a partir de um plano
YZ. Sendo assim, mantém-se apenas o0s graus de liberdade Y-Translation e Z-
Translation.

Degrees of Freedom Ed
Master Degrees of Freedom [ Selected = Active |
[ ®-Translation W -Translation W Z-Translation
Caricel
[ »-Rotation I Y-Ratation I Z-Ratation
Help
Owalizationwfarping DOF at Fipe Element Modes: Mone -

Default Humber of DOF Associated with Shell Midsurface Nodes: | Autamatic -

Figura 4: Master DOF para um problema no plano YZ

2. Selecéo da vista:

Por padrdo, o ADINA inicia-se com uma vista XY. Como o plano médio do
solido esta no plano YZ, convém alterar a vista do programa para YZ.
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Figura 5: VistaYZ
3. Definicéo de pontos:
Definem-se os pontos que delimitam o s6lido em Define Points.
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Figura 6: Defini¢do de pontos

Ao selecionar o icone Define Points, abre-se a janela Geometry Points, onde
serdo dadas as coordenadas dos pontos. As coordenadas em X1 e o sistema de
coordenadas podem ser deixados em branco, sendo entdo automaticamente preenchidos
por zeros. Vale ressaltar que o sistema de coordenadas O corresponde a coordenadas
cartesianas.

Geometry Points >

Save | Diszard |
tethod: IDefine By Coordinates ;I << click Digcard to re-activate Leizs |

Default Coordinate System: ID vI J

Auto... | Impaoirt.. | Export... | Clear | Del Row | Inz Row | Help |
Point # 1 X2 X3 System

1 1 0.0 0.0 0.05 ]

2 2 0o 0.0 0.0 o

5 3 0.0 0.0 -0.05 o

4 4 0.0 1.0 0.05 ]

5 5 0o 1.0 0.0 o

& & 0.0 1.0 -0.05 ]

=

[i]

9

10

Figura 7: Coordenadas dos pontos



Preenchidos os pontos e suas coordenadas, pressiona-se OK para encerrar a
janela.
4, Definicéo de superficies:

Definidos os pontos que delimitem o sélido, definem-se duas superficies em
Define Surfaces.
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Figura 8: Definigdo de superficies

Uma superficie do tipo Vertex pode ser definida inserindo-se 0s pontos
referentes aos vértices ou selecionando-se ponto por ponto com o auxilio do mouse. Ao
selecionar o icone Define Surfaces, abre-se a janela Define Surface. Selecionando-se
Add, gera-se uma nova superficie. A primeira superficie compde-se dos pontos 1, 2, 5,
4, nesta ordem. A segunda superficie, dos pontos 2, 3, 6, 5. Outra opc¢éo € selecionar o
icone P e pressionar ponto a ponto manualmente.

| Define Surface

Add.. || Delete | Copy.. | Save | |

| Delets Lines/Poiris when Sufscs i Deleisd iz

{ Surface Mumbes: |1 - ﬂ Type:
Vettices

Puoint 1: E
Point 2:
Pairt 3

Point 4; Mote: Specify Point 4 = Point 1 for Triangular Suface:
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elp

Figura 9: Pontos de cada superficie

Pode-se verificar a numeracao de pontos, linhas e superficies, além da orientacao
de cada linha, por meio dos icones Point Labels, Line/Edge labels e Surface/Face
Labels.
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Figura 10: Visualizacdo da numeragéo de pontos, linhas e superficies, além da orientagéo das linhas
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Figura 11: Pontos, linhas e superficies gerados

Ressalta-se aqui que se optou por gerar duas superficies a fim de que se possa
aplicar a forca concentrada no ponto 5 mais a frente. Por fim, define-se a espessura da
chapa em cada superficie:

Im
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Figura 12: Definicdo da espessura da chapa

Auto... | |mport.... | Expoit... | Clear |
Surface # | Thickness ||Deviation 1| Deviation 2| Deviation 3| Deviation 4
1 0.01 0 0.0 0.0 0.0
2 0.01 [p-o 0.0 0.0 0.0
Apply | QK | Cancel | Help |

Figura 13: Espessura da chapa para cada superficie

5. Definigéo de condigdes de contorno:

As condi¢des de contorno sdo definidas em Apply Fixity, apds o qual € aberta
janela homdnima. Fixam-se, entdo, todos os graus de liberdade no engaste.
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Figura 14: Definicao de condicdes de contorno
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Figura 15: Aplicagéo de condigdes de contorno

Seleciona-se o icone Boundary Plot, a fim de que se visualizem as condicdes de
contorno e os respectivos locais de aplicagao.
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Figura 16: Visualizagdo das condicdes de contorno e dos locais de aplicacdo

Espera-se que se tenha a aparéncia a seguir:
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Figura 17: Condigdes de contorno geradas

6. Definigéo de carregamentos:
Selecionando-se Apply Load, abre-se janela homénima.
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Figura 18: Definicdo de carregamentos

Na janela aberta, seleciona-se carregamento do tipo Force, aplicado a Point.
Entdo, pressiona-se Define.

Apply Load

=l

Load T}'PEZH Force

é Load Mumber: I

Apply to:

I Paint

=l

{pk: presz "'5" key to subtract, marquee pick allowed

Clear | DglFlowl IﬂsFlowl

Point {p}

Time Function...

Arrival Time | Focus Point| Shell | Interface ~

MAjoea |~ femfen )b feafra )=

Apply | 0k I Cancel | Help

Figura 19: Definicdo de carregamentos

Na nova janela aberta, pressiona-se Add e preenchem-se 0S espagos com 0S
dados ilustrados.

Add... | Qeletel Cngl,l...l Sawve | D_iscaldl

‘when applied on line/edage, suface/face or node set, the full force
will be applied on each node on the geometry or node et

Concentrabed Force Murnber: |1 vI
3345
z |

b agnitude:

— Ok I
Force Direction
Cancel |

Help |

= ID ¥ ID

Figura 20: Determinagéo das caracteristicas do carregamento

Aplica-se entdo a for¢a P ao ponto 5. Selecionando-se o icone Load Plot, pode-
se visualizar o carregamento.
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Figura 21: Visualizac8o dos carregamentos

Figura 22: Carregamentos gerados

7. Definigéo de materiais:

o =L

Em Manage Materials, definem-se as caracteristicas dos materiais.
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Figura 23: Defini¢do de materiais
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Na janela Manage Material Definitions, escolhe-se material el&stico isotropico.
Entdo, na nova janela aberta, seleciona-se Add e escrevem-se os dados do material

ilustrados.

Define Isotropic Linear Elastic Matenal

Add.. Delete| Cupy...| Save | Discard| Fut tMDE

bt

= For ALL elementz except fluid elements ==

b aterial Murnber: |1 hd J

Description:

HNOME

Young's Modulus [ > 0 7E10

Poisson's Ratio [1.0 < NU < 05) §.33
]
Density [ 3= 0] a Cancel

Coef. of Thermal Expansion [»=0] |0 Help

Figura 24: Determinagao das caracteristicas do material elastico isotrépico

Encerram-se, entdo, as duas janelas.



8. Definicéo do tipo de elemento:

Selecionando-se o icone Element groups, abre-se a janela Define Element
Group. Pressiona-se Add e marcam-se as opg¢0es grifadas a seguir. As demais opgoes
séo deixadas como estéo.

Define Element Group X
[#ea- | vewte | copp. | save | Discard |
Group Mumber: |1 - 2D Sobd -I

Basic | Advanced |

set | ok |

Cancel
Help

Type:

Description: [NONE

Elemerit Sub-Type: || Plane Stress J Elemeni Optior: | None =l
Defaul Materiak I'| ‘.I _l I K'l'temaﬁcFurrn.iatim ]

Dizplacements: IDefasjt -
Defauk Element Thickress: |'|
Shiains [Defaut =]
Thermal Matenal Il - I
—I Incompatible Modes: |Default
[fox d-niode elements only)
Element Result Dutput Interpolabion Fomudstion
& Speszes/Swraine ¢ Modal Forces Type: [Defaul =]
Prt: [Detau =] Save: [Detaut <] Number of Pressure DOF: |
Figura 25: Caracteristicas do elemento
0. Defini¢éo da densidade da malha:

d Untitled - ADINA-AUI - 300 Modes Version 9.2
[
JJ File Edit View Display Control Geometry ADINA-M Model | Meshing bolution Help
D& o | W oo F W A |. HE e | 7 {H) Element Groups...

TSRS
Point...

;_;{}x ...|}<...|®'®'J—. | Create Mesh A Ling...
55 ® & |8 L - [o[-MF o [<@{ S
ue Mesh... Volu
ﬂ"‘|&Eé’?é|ﬁ§qﬁ;ﬁ|‘~geletew1esh... #Ee k
[ADINA Structures v [Statics =] (& [wih TMCop  Mesh Sweep... e
oo v b v | 0 - Mesh Revolve... 25 Body
L Boundary Cells L4 Complete Model... B
@S Element Group TIME 1000 Eeature Remowval L4 Default Mesh Size...
- M] Material A STL Body 4 i
# Loading Point Size... B
: F Fixity |') Nodes 4 Mesh-5ize Function...
[ Zone § Elements 4 At Locations
I‘ List F.E. Model...
Copy F.E. Model...
N| Delete F.E. Model

Figura 26: Definicdo da densidade da malha

Na janela aberta, determina-se que cada superficie terd uma subdivisdo na
vertical e 20 na horizontal, totalizando 40 elementos no dominio do sélido:



Define Surface Mesh Density >

Copy... | Save | Digcard | Help ||TI
Surface #: m ﬂ Cancel

Mezh Dengity Alzo Azzign to Following Surfaces
kethod: Uze Mumber of Divizionz: - Auta... | Impart... | Export... ‘
Maximurn Element Edge Length: 0 Llear | Dl Row | Ires R ‘
Progression of Elerment Edge Lengths: |Geametic + Surface {p}

1 1
Murmber of Subdivizions 5 2
3
-1 - §20
L W 5
5
Length Ratio of Element Edges [Last/First] 6
Ii _ 7
('R 1 W 1 3
9
IJze Central Biasing for 10

[ uDirection [ v Direction

Figura 27: Determinagéo das divisdes na malha
10.  Definicdo da malha:
Selecionando-se o icone Mesh Surfaces, abre-se janela homénima.
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Figura 28: Defini¢do da malha

Na janela aberta, atenta-se para o tipo de elemento, 2-D Solid, e para 0 nimero
de nos por elemento. Neste caso, adotam-se 9 n6s, de modo a garantir uma interpolacéo
quadratica e resultados mais precisos para um nimero menor de elementos. Adicionam-
se também as superficies, 1 e 2, nas quais sera gerada a malha.
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Mesh Surfaces

Basic: | Dptiansl Fracture Dptiansl

Type: ||2-D Solid J
Element Group: j|1 'I_I

—Meshing Type Free Meshing Algonthm -
& Rule-Bazed & Advancing Front
" FreeFom  Delaunay

— Surfaces to be Meshed

Auto... | Import...l E:-:pu:urt...l

Clear | Deth:wl InsHu:uwl

— Modal Specification

Maodes per Element:
Element Patterm: I.f-‘-.utamatic "I

Preterred Cell Shape: IAutomatiC "I

[ Triangular Surfaces Treated as Degenerate

feply | ok |

Cancel Help

Figura 29: Definicdo das caracteristicas da malha

Ao final, espera-se que 0 modelo tenha a seguinte aparéncia:

i Pq Y
B .

P2 o

3 =3 L T

Figura 30: Modelo gerado



Processamento

Finalizado o modelo, recomenda-se salvar um arquivo no formato idb, que
conterd 0 modelo antes de processamento. Sugere-se 0 home “prob02.idb”.
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Figura 31: Salvamento do arquivo prob0l.idb

Feito isso, executa-se a solucdo para o0 modelo, em Data File/Solution. Sugere-
se 0 nome “prob02.dat”.
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Figura 32: Processamento

ApoOs processamento que pode levar alguns segundos, encerram-se as duas
janelas abertas e entra-se no modo Post-Processing.
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Figura 33: Modo pds-processamento

Como o arquivo idb acabou de ser salvo, podem ser descartadas as alteracdes,
pressionando-se Yes. Abre-se, entdo, o arquivo recém-gerado “prob02.por”.

Analise de resultados

11.  Magnificacdo da configuragdo deformada:

Ao abrir-se o arquivo “prob02.por”, vé-se a malha na configuracdo deformada.
Esta se assemelha bastante a malha original visto que os deslocamentos sdo pequenos.
Para visualizar melhor a configuracéo deformada, pode-se magnificar os deslocamentos.
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Figura 34: Magnificacdo dos deslocamentos

12.  Visualizacéo da distribuicéo de tensdes ao longo do dominio:

Para visualizar a distribuicdo de tensbes em cada ponto do dominio, deve-se
empregar a ferramenta Create Band Plot.
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Figura 35: Geracéo de gréfico de distribuicao de tensdes

Primeiramente, elege-se a distribuicéo de tensoes Gyy.

Create Band Plot Pt
Band Plot Wariable: | Stress || 5TRESS ~|
Band Plat Style: | DEFAULT - J T |
Mesh Plot Name:  [PREVIOUS = -
Result Control | DEFAULT | J Cancel |
Smodthing Technique: | AVERAGED ;I J Help |

Figura 36: Defini¢éo da distribuicéo de tensdes Gyy

Obteém-se o resultado a seguir:

SMOOTHED
STRESS-TY

RST CALC
TIME 1.000

2.100E+08
= oo MIBE
JU00E+07 NODE 1
E’B-OOUE*W MINIMUM L ¥
-1-S00E+08 % -2.172E+08
NODE 124

Figura 37: Distribuicéo de tenses Gyy



SMOOTHED
STRESS-YZ

RST CALC
TIME 1.000

6.750E+06
= 0.000E+00
—-6750E+06 & 8053I9L
RORSEAT T aT3ER07 i
NODE 124

MAXIMUM

Figura 38: Distribuicéo de tensdes Ty,

SMOOTHED
STRESS-77
RST CALC
TIFE 1.000

e Ak

= SBOOEOT W g7

9.000E+ 08 NODE 1

“LEOOEO7 gy
ASOEYOT X 63296007 Y

HODE 124

Figura 39: Distribuicdo de tensbes G,

Neste exemplo, uma malha simples com elementos de nove nés é suficiente para
obterem-se resultados satisfatorios. Observe-se, contudo, que a técnica de suavizagao
adotada (Smoothing Technique), a saber, Averaged, pode mascarar descontinuidades
no modelo. Recomenda-se, portanto, cautela ao adoté-la.

13.  Elaboragdo de gréficos de curvas de reposta por Model Point:
Primeiramente, convém exibir a numeracéo dos nos, em Node Labels:
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Figura 40: Exibicdo da numeracéo de nds

Entdo, gera-se um Model Point a partir de um nd, ou um Node Point:
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Figura 41: Gerag&o de Model Point a partir de n6

O Node Point pode ser escolhido manualmente ou digitando-se 0 seu himero.



Define Model Point (Wode Point) bt

Add... Drelete | Copy... ‘ | |
Model Point Mame: |,‘>< ﬂ
MHode #: 4 E

Substructure; |0
I'li

Cancel

Figura 42: Definicdo de Node Point

Reuse:

Pressiona-se OK para encerrar a janela e entdo F9 para limpar da tela de fundo.

Elaboracdo de listas de valores por Model Point:

Na aba List, podem-se obter os valores, tais como tensdes e deslocamentos, para

Model Points gerados anteriormente.
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Figura 43: Criagdo de lista de valores por Model Point
List Model Point Filtered Extreme Values
Filtered E streme Values Wariables ta List
Model Point Name: [ ~|| | = [Displacement ~||ZDISPLACEMENT |
Type: [Absolute Masimum  » | Walue: |0 [ 2 |Displacement _~| [1-DISPLACEMENT -~
Response Option [ 3 |Displacemert <] [1-DISPLACEMENT -
(" Single| Responsel  ££) Rangs of Responses [~ 4 |Displacement _~| [1DISPLACEMENT |
Fiesponse: |DEF&ULT | J [~ 5 |Displacement v | [1-DISPLACEMENT =l
Fiesponse Rlange: |DEFALLT -] J [ 6 |Displacemert ~| [1-DISPLACEMENT -
Result Control: DEF&ULT 2 J Expart... | Close
Smaathing Techhnique: §| AVERAGED - J
ADINA: AUI version 9.2.2, 26 September 2016: ==** ND HEADING DEFINED ***
Licensed from ADINA R&D, Inc.
Finite element program ADINA, response range type load-step:
R e S D O iR X Ceed value = 0.00000E+00 at point X:
TIME Z-DISPLACEMENT
0. 00000E+00 0. 00000E+00
1. 00000E+00 -1.92027E-02

Figura 44: Lista com deslocamento em Z do Model Point

Note-se que em Variables to list é possivel listas diversas variaveis

simultaneamente. Essa ferramenta é bastante Util para a elaboragdo de estudos de
convergéncia, a partir da obtencéo de listas malhas progressivamente refinadas.



15.  Elaboracao de graficos de curva de resposta por Model Line:
Primeiro, gera-se um Model Line:
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Element...
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Figura 45: Graéfico de curva de resposta por Model Line

Selecionam-se 0s nds da se¢do transversal no engaste, a saber, nos 1, 43, 2, 145
e 124. Como a malha deste exemplo € pouco refinada, convem simplesmente digitar os
nos na janela. Todavia, para malhas com muitos nds, recomenda-se selecionar n6 a nd
com o auxilio do mouse, ap6s pressionar duas vezes sobre qualquer ponto da coluna em
azul.

Define Model Line (Sequence of Nodal Points) w
Ie.dcl.. | Delete | Cogr. | Save | Discand | ok |

Model Line Name: [A =] _ Concel |

Mode Pointz

Bugto.. | |chI|.| Eg:m.l Clear I Del Riow | Ins Row

Node [p)| Substructure | Reuse Weight

1 1 [ 1

2 41 0 1

3 2 0 1

4 145 i 1

5 124 [ i

T

]

il

10 |
Drefaviks

Substnecture: (0 Flewse: I'I Weight: I'I

Figura 46: Definicdo de sequéncia de Nodal Points

Gerado 0 Model Line, deve-se abrir a janela de elaboracgéo do gréfico:
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Figura 47: Grafico de curva de resposta por Model Line

Display Response Curve (Model Line) *
Model Line Mame: |.u. - Giaph Aftibubes

¥ Cooudinate Flot N -
e B
JoisTance - o [DEFAULT X ==
Resnt Contrct [DEFAULT -] .| ¥+ [DEFAULT_Y o -
Serevothing T echesgue: |I:IEFM.ILT - _] Cuarve Depiction: | DEFALULT - _J
Y Cocedinate Graph Depichor: |DEFALILT - J
Variable: W Apply Weighiing Subrame: [DEFALLT -] -]
[sTRESS VY =l Response: [DEFAULT =

Resud Contrat [DEFALLT = J
Helo

SWTW'WJ e ok | Cancel |

Figura 48: Geracao do grafico de resposta por Model Line

Ressalta-se a importancia de impor Averaged como técnica de suavizacao, a fim
de que o grafico seja efetivamente gerado.
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Figura 49: Grafico de curva de resposta para tenséo Oyy

Observa-se da imagem anterior que 0 que se esta a representar é a tensdo normal
ao longo da secdo transversal no engaste.

16.  Elaboracao de lista de valores por Model Line:

O passo adiante é muito semelhante ao procedimento de listagem outrora feito:
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Figura 50: Criacéo de lista de valores por Model Line
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Figura 51: Lista com tensGes normais do Model Line
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