Experimento Il: Extensometria

Profa. Dra. Larissa Driemeier
Prof. Dr. Marcilio Alves
Prof. Dr. Rafael Traldi Moura



Parte numerica: Tutorial Abaqus



Vamos analisar as tensoes e
deformacoes de uma placa
engastada de aco com furo,
Cuja geometria e
carregamento estao

mostrados na figura ao lado.

Para isso, usaremos o
software comercial de
elementos finitos Abaqus®.
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Abrindo o abagus

Procure em sua area de trabalho o icone

do Abaquis.
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1 C/Users/../T2mmM200/SqTube.cae
2C Model_09/SqTube_03,cae

3 C:/Temp/Tube_T1.0db
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Selecione a op¢do
With standard /explicit model
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Descricao do modelo

e Vocé ird fazer o tutorial para andlise modal de uma placa de aco 200x50 mm?,
espessura de 2 mm, engastada em uma extremidade e livre na outra. O furo tem
dimens3o 50x30 mm?, no centro da viga.

AVISO: nao existe um sistema
pré-definido de unidades dentro
do Abaqus. Portanto, o usuario é
responsavel por garantir que
valores corretos (coerentes!)
sejam especificados. Sempre que
possivel, use unidades SlI.
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Construcao do modelo: Pré processamento



Etapas de construcao do modelo

wport: 1]

wt Miew Part  Shape Feature Tools Plug-ins Help

;

equests

t Requests
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Property
Assembly
Step
Interaction
Load
Mesh

Optimization

lab

Visualization
Sketch

Passaremos pelos itens:

Part: desenho da geometria
Property: material e secao transversal
Assembly: Unir as partes

Step: Carregamento

Interaction: definicdo de contato
Load: definicdo de carregamento e
condicOes de contorno

Mesh: malha de elementos finitos
Job: rodar o programa
Visualization: ver resultados
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Na arvore do modelo, clique duas
vezes em "Part" (ou clique com o

botao direito em "Part" e
selecione “Create”).

Model I Results |

= 43 Models (1)
= Model-l -

8 Profile
3 43 Assembly
[+ 0% Steps (1)
-B= Figld Output Requests
E.“!, History Output Reguests
[z Time Painks

ﬂ Interactions
- E Interaction Properties
: g{ Contact Conkrols
'Q] Constrainks
@ Connector Sections
F Fields
IE Amplitudes
[ Loads
[ BCs
fs Predefined Fields
Remeshing Rules
Y sketches
A annotations
|—|$2 Analysis
s, Jobs

%ﬂ Adaptivity Processes

£ Model Database j = =

‘;1!_!___J S0

B ALE adaptive Mesh Constraints
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¥ Abaqus/CAE 6.13-1 [Viewport: 1]
= File Model Viewport View Part  5Shape Feature Tools  Plug-ins  Help

FECLER -

Model  Results Module: |5 Part P
£ Model Database ~ o ;E
S$& Models (1) A TCreate
= Model-1 | Part
L Parts Ll )
[Pz Materials @ ki
&} Calibrations =
& Sections E‘ _U]T_]
'E' Profiles 3 9
ﬁ Assembly g
[+ ol Steps (1) "'E .
B= Field Qutput Requests i B
% History Output Requests EE‘ %“
I*j Time Pmm‘:s - o A
Bo ALE Adaptive Mesh Constraints b B
‘T Interactions J"j _;*;
& Interaction Properties -
ﬁ Contact Controls ﬁg“ E‘
;m' Contact Initializations @r %
% Contact Stabilizations i
“ﬂ] Constraints ﬂb &8
{E Connector Sections _
F Fields
r\j Amplitudes
[ Loads
[L BCs

flg Predefined Fields

Remeshing Rules

X Optimization Tasks

5 Sketches W
4 new model database has been created.
The mnodel "Model-1" has been created.

A new model database has been created.
The model "Model-1" has been created.
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Ou, ainda,
selecione
"Part" em
“Module” e
“Create Part”
na caixa de
ajuda ao lado
da area de
trabalho
(chamada de
Viewport
pelo Abaqus).




o= Create Part

Mame:  Plate

Modeling Space

Type Options
(@) Deformable

() Discrete rigid

() Analytical rigid

() Eulerian

Mone available

Base Feature

Shape Type
Osoid  [EEENEEG
@ Shell Extrusion
Revolution
Wi
O Wire Sweep
() Point

Approximate size: | 300

Continue... Cancel
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Nomeie a parte Plate.

Selecione as configuracdes um corpo tridimensional (Modeling
space 3D) deformavel (type deformable) a partir de uma casca

plana (shape Shell e type Planar).

Approximate size: coloque 300
(Nao é importante, determina o
tamanho da grade a ser exibida).
Cliqgue “Continue...” e se abrira a
janela de “sketch”

Clique Continue e aparecera a janela de Sketch
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A espessura de 2mm nos
permite utilizer elementos
bidimensionais de casca e,

com isso, diminuir o tamanho
do modelo e economizar
tempo de processamento.




A caixa de commandos para desenhar a geometria é intuitiva.
Use a opgao de retangulo. Vocé pode usar o grid e o mouse (veja

reate Lines:
Rectangle

{4 Lines) coordenadas no canto esquerdo superior)

Vocé pode digitar
as coordenadas
(veja barra de
comandos no
canto esquerdo
inferior da
viewport)
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X | Pick a starting corner for the rectangle--or enter X.¥: [

X | Pick a starting corner for the rectangle--or enter X,¥: || j} sSmiuLIR




Faca dois retangulos: 200x50 para viga e, centrado na viga, 50x30 para o furo. O grid facilita seu desenho.
N3ao ha necessidade de colocar as cotas (estao aqui por motivos didaticos). A geometria é definida pelas
linhas amarelas

Moduie [Tpart 1] Modet [Fodat ] part [Foeom 1]

Quando terminar clique “Done” s simnui
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Este é seu modelo até o momento. Essa geometria nao tem
material nem secao. Esses sao nossos préximos passos.

Module: |: Part v~ Model: |: Model-1 | Part: |: Beam v

y.J
25 siauLia
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Varias ferramentas estao
disponiveis na barra de
ferramentas para ajuda-lo a
examinar seu modelo.

ol (Y
o

kA
W u

Pan view

Rotate view
Magnify view

Toolbox view

Vocé pode deixar mais faceis
alguns outros icones
importantes:

L

B e ==

2 34 ALE

Basta ir em View/Toolbars e
clicar na opcao Views:

Experimente com cada uma dessas

=2 Autofit view

elas.
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ferramentas até ficar confortavel com

PMR5211 — Mecanica dos Sdélidos Experimental

— e
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t | View Part Shape Feature

Tools Plug-ins Help K?

+ e«
odule: |7 Part v Model:|—:_

=
p L2

b .

Save...
Pan F2
Rotate F3
Zoom In/Out F4
BoxZoom F5
Auto-Fit F6
Cycle Views F7
Specify...
Parallel
Perspective

v Show Model Tree Ctrl+T
View Options...

Graphics Options..,

qu  Light Options...

Re Image/Movie Options...
Part Display Options...

lesh Constraints

.)_‘ v Selection
rerties v Query
Is [' v Display Group
stions [‘ v Color Code
ations

ons

)
)
| B

" v Visible Objects

v View Cut

v A
o, 19,

v File
v Viewport

v View Manipulation
v View Options

v Render Style

Customize..,



Salve seu modelo...

= File Model Viewport View
) r:"%'@ t#

Nao precisamos
lembrar vocé de
salvar o modelo de IT's $O

vez em quando, OBYIOUS!!!

obviamente...
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Property

Definicao do material

Model I Results I

& Model Database j s E R O
= ﬁ Models (1)

Clique duas vezes em

& Modek-t / “Materials” na arvore ou, ainda,
' L?;f;“;':” selecione "Part" em “Module” e

- = T “Create Materials” na caixa de

%i i::iilzr Materials aj uda ao lado da Vie wport.

Iil éE‘ A,




Property

4 Edit Material

MName:  Steel

Description: | Material da viga

Material Behaviors

General Mechanical Thermal Electrical/Magnetic  Other

Depvar

Regularization

Us=er Material

User Defined Field
User Qutput Variables

oK

Nomeie o novo material e dé uma descricao (Steel);

Cancel

X

5+ Edit Material
Mame: | Steel

Description: | Material da viga

Material Behaviors

General Mechanical Thermal Electrical/Magnetic  Other

Density

Distribution: | Uniform M &

[[] Use temperature-dependent data

-

MNumber of field variables: 0=
Data
Mass
Density

| I

Porque esse valor
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Property

5 Edit Material
% Edit Material
Name: Steel

i i Vel o Marne: | Steel
escription: | Material da viga
Description: | Material da viga

Material Behaviors
Material Behaviors

Density

General || Mechanical Thermal Electrical/Magnetic ~ Other General Mechanical Thermal Electrical/Magnetic  Other
|
Density , _ — . Elastic
Plasticity » Hyperelastic
Distributi Damage for Ductile Metals » Hyperfoam Type: | Isotropic et ¥ Suboptions
[ Usete Damage for Traction Separation Laws [ Low Density Foam [ Use fempeaatiueiie e
S— Damage for Fiber-Reinforced Composites » Hypoelastic Number of field variables: 0
Damage for Elastomers * Porous Elastic
Data Deformation Plasticity Vi T Moduli time scale (for viscoelasticity): | Long-term
x Viscoelastic
Damping [1 Mo compressicn
Expansion [ Mo tension
1 - Brittle Cracking Data
Egs Young's Poisson's
Viscosity Modulus Ratio

210000 0.2

|II

Clique na guia “Mechanical” — “Elasticity” —”Elastic”
Definir o Mddulo de Young (210000) e Coeficiente de Poisson (0.27)

Cancel

0K Cancel
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Property

=] Model Database M2 E R ¥ ‘z E=S

Definicdo da secdo Ly
# 5 Parts (1)
# [Pz Materials (1)

& Calibrations " n
& Model Database e ! g Property em
rotiles . 5 " ”
= #F Models (1) : @ﬁ Assembly ” L Module”,
[+ Steps (1) - .
= Model-1 & FieIF:I Output Requests e SeleC|One
% Parts (1) Bo History Output Requests 2 "
i [Fe Materials (1) Ies Time Points | S Create
. . . Bs ALE Adaptive Mesh Constraints =T
€ calibrations  Clique duas vezes em T, Interactions Section” na

& Interaction Properties

i “Sections” na arvore. # Contact Controls

& Profiles—— T o o caixa de ajuda
ﬁ Assem :\{f Con:acISt:biliza:ions i . ao Iado da

ofm St 1 €]] Constraints
P ( :I ‘E Connector Sections

B= Field Output Requests 9 F Fields

% History Output Requests r[;) Amplitudes
Loads

|“j Tirme Points I 8Cs

Bm ALE Adaptive Mesh Constraints [ Predefined Fields
E Interactions Remeshing Rules
— X Optimization Tasks
& Sketches
' Annotations
ii Analysis
‘!. Jobs
%ﬂ Adaptivity Processes
B8 Co-executions - X
B® ~ - - - n e

A new model database has been created.

The model "Model-1" has been created.

The model database "C:“Users~GMSIEUSP“-Desktop“Abg-Model_12~Model_12 . cae" ha
» The model database "C:“Users“GMSIEUSP“Documents>01_Lectures~2017~Instrument

The model database has been saved to "C:“\Users\GMSIEUSP“Documents“01l_Lectur

Viewport.
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Property

i o= Edit Secti
3 Create Section > 5 Edit Section %

Mame: SecPlate

MName: 5ECP|E131 Type:  Shell / Continuum Shell, Homogeneous

Category ~ Type Section integration: (@) During analysis () Before analysis

(@) Shell Composite Thickness
() Beam | Membrane Shell thickness: @) Value: 2
Surface T
] () Elernent distribution:
General Shell Stiffness a f(x)
() Other (O Modal distribution:
Continue Cancel Material: Steel v

Thickness integration rule: (®) Simpson () Gauss

Thickness integration points: | 5

Dé um nome a secao, selecione Options:
“Shell” e “Homogeneous”. oK
“Continue...” abrira a janela
abaixo. Espessura 2mm.

Material “Steel” (provavelmente ja estara selecionado,

pois é o Unico que criamos).

Demais parametros default.

Clique “OK”.

Cancel
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Property

Agora vocé
- Propetty v deve atribuir

Module:

¥ 72 propriedade a
~ viga que vocé
desenhoul!

Selecione a b
geometria,

X | Select the regions to be assigned a section Create set:

2| Select the regions to be assigned a section | Create set: )
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Property

...... !:() ;ZZ 2 \ll aet| 2’1” ej 2 t ees ?asr z cao

selecionada (inclui a

geometria de 1mm com

material aco). Se nao

estiver, cligue no icone

e selecione. o

Region

Region: 5Set-1

e

g

L<]

Section: | SecPlate

MNote: List contains only sections
applicable to the selected regions.

Type: Shell, Homogeneous
Material: Steel

Thickness
Assignment: (@) From section () From geometry

Shell Offzet

Definition: | Middle surface VI,

Seu modelo ficara verde.

Cligue “OK”.
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Assembly

Model = Results Module: | Assembly ~

& Model Database e o % e
E 4§ Models (1) -
a,.ts . Iq__llnstance
Bl 2 Materials (1) ]ﬁ‘ an
E}ﬁ(\:c:lil?ratinns .r_]l —lJT—l
%Eﬁ:ﬁ&?‘” Z Observacgdo importante: Esta etapa é
- . ;ﬁji:; mais util quando o modelo é formado
& Features 7 . N
b s K . por varias partes (“Part”), e vocé deve

@ Connector Assignments

B4 Engineering Features
[l ofl Steps (1)

B= Field Qutput Requests

%:' History Output Requests

lﬂ Time Points

Bm ALE Adaptive Mesh Constraints

T Interactions

£ Interaction Properties

§31 Contact Controls

a*ﬁ' Contact Initializations

a\ﬁ Contact Stabilizations

ﬂ] Constraints

E} Connector Sections
F Fields

r\; Amplitudes

L Loads

[L BCs

i Predefined Fields
M .- n

uni-las para criar uma estrutura unica.
Porém, € uma etapa que nao pode ser
pulada quando vocé tem somente
uma parte, como nosso caso.

L

4 new model databas=e ha=s been created.

The model "Model-1" has been created.

The model databa=se "C:-Users~GHSIEUSP-Desktop-Abg-Hodel_1
[cedl | The model database "C:“Users~GHSIEUSP-Documents~01 Lectuz
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Assembly

# Create Instance
Basta dar duplo clique em “Instances”, dentro de “Assembly” na

Create instances from: . . : :
'E(;}EP'”;”CEET: " arvore ou “Create Instance” no painel de ajuda no ViewPort.
dirs ooels
e Selecione “Independent” em “Instance Type”
Clique em “Apply” e “Cancel”.

Instance Type

S Dependent (mesh on part)
@Elndependent (mesh on instance); A geometrla
ficara azul.

Note: To change a Dependent instance's
mesh, you must edit its part's mesh.

[ ] Auto-offset from other instances

OK Apply Cancel
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« Agora gue VOCeé criou sua parte, vocé pode mover para o modulo STEP para
definir suas etapas de analise. Para o tutorial da sua placa em balanco, a
analise consistira em duas etapas:

1. Um passo inicial, no qual vocé aplicara uma condicao de contorno que restrinja uma
extremidade da viga;

2. Um passo de analise estatica geral, no qual vocé aplicara uma carga de pressao na
parte superior da viga.

« ABAQUS/CAE gera automaticamente o passo inicial, mas vocé deve usar o
modulo STEP para criar a etapa de analise vocé mesmo. O modulo STEP
tambem permite que vocé solicite saida para qualguer etapa na analise.
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Module:

28 de Setembro de 2017

= Step

Mode

Em “Step” —acho que vocé ja entendeu
gue pode usar diretamente a arvore do
modelo ou o painel ao lado do ViewPort
em cada uma das etapas... (e ja escolheu
seu caminho favorito). ¢

Abre-se a caixa de dialogo Create Step,
com uma lista de todos os
procedimentos gerais (por default
considera analise estatica, mas iremos
modificar) e um nome padrao do STEP
Step-1. Os procedimentos (procedure
type) sao aqueles que podem ser
usados para analisar a resposta linear ou
nao-linear. No préximo slide iremos
modificar os parametros necessarios.
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1# Create Step

Mame:

NEEM New SLep arter

Initial

Procedure type: | General

Dynarnic, Temp-disp, Explicit
Geostatic

Heat transfer

Maszs diffusion

Soils

Static, General

Static, Riks

£

Continue.,.. Cancel
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Dé um nome ao step
(PlateLoad);

Na lista de Procedure type,
disponivel na caixa de
dialogo Create Step,
selecione General (se
ainda nao estiver
selecionado), Dynamic
Explicit e clique em
Continue...

5 Create Step

Mame: Plateload

Insert new step after

Procedure type: | General v

] S T

Coupled thermal-electrical-structural a
Direct cyclic

Dynamic, Implicit

Dynamic, Explicit

Dynarnic, Temp-disp, Explicit

Geostatic

Heat transfer

Continue... Cancel

PMR5211 — Mecéanica dos Solidos Experimental



< Edit Step

Mame: Plateload
Type: Dynamic, Explicit
Basic  Incrementation Mass scaling  Other

Description: | Pressdo senoidal de 0.02 MPa

A caixa de dialogo Edit Step ¢é exibida.

Em Description, digite “Pressao senoidal de 0.02 MPa ”.
Time period é o tempo total de analise. Usaremos 0.1s.
O default é de 1s.

Nigeom off — nao consideraremos efeitos de grandes
deslocamentos da geometria.

Time period: | 0.01

Mlgeom: On

[ Jinclude adiabatic heating effects

Cancel
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Clique na guia Incrementation e aceite as
configuracOes padrao de incremento de
tempo.

Cligue na ultima guia (Other) para
visualizar seus conteudos; vocé pode
aceitar os valores padrao fornecidos para
a etapa.

Clique em OK para criar a etapa e sair da
caixa de dialogo Edit Step

o
e COIt 3Tep

Mame: Plateload
Type: Dynamic, Explicit
Basic Incrementation  Mass scaling  Other

Type: (® Autornatic () Fixed
Stable increment estimator: (8 Global () Element-by-element

Max. time increment: (® Unlimited ) Value:

Time scaling factor: | 1
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Cancel




248 Models (1)
= Model-1
s Parts (1)
E Plate
& Features (1)
i Sets (1)
W Surfaces
® sSkins
ﬂ Stringers
ﬂ} Section Assignments (1)
fe Orientations
B Composite Layups

ineering Features

& Sections (1)
@' Profiles

B A& Assernbly

Hofd Steps (2)
o= Initial

[+ & PlatelLoad
e Pl e e

f L P LY
= P L R Ie e T e L e

E History Output Requests (1)
I*j Time Points
Bm ALE Adaptive Mesh Constraints
T, Interactions
E. Interaction Properties
ﬁ Contact Controls
g?’ Contact Initializations
a\(/f Contact Stabilizations
“Q] Constraints
@ Connector Sections
F Fields

Outubro/Novembro 2017

ELET )

L

vineg R

——
¢ - |

'l a

o, b,
A

Jg i

—-r A

- Step Manager

MName

v Plateload

Procedure
(Initial)

Dynamic, Explicit

Veja que, na arvore e na barra de ajuda,

em Steps, podemos visualisar os dois
steps da andlise, o “Initial”, e o recém
criado “PlateLoad”

PMR3408 — Intrumentacao

Dismiss




Step — Dados de interesse de saida

e Quando vocé envia seu Job para analise (calma, faremos mais
adiante...), o software escreve os resultados da analise em um banco de
dados de saida. Quando vocé cria um STEP, ABAQUS/CAE gera uma
solicitacao de saida padrao para o step. Para cada etapa que voceé criar,
vocé pode usar o Field Output Requests Manager e o History Output
Requests Manager para fazer o seguinte:

— Selecione as variaveis que ABAQUS ira escrever no banco de dados de saida.
— Selecione os pontos de secao para os quais o ABAQUS ira gerar dados.
— Selecione a regiao do modelo para a qual o ABAQUS ira gerar dados.

— Mude a frequéncia na qual o ABAQUS ira gravar dados no banco de dados de
saida.
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e No menu principal, selecione e QOu na arvore, selecione
Output — Field Output Requests — Manager:

View Step | Qutput Other Tools Plug-ins Help K? % Field Qutput Requests (1)

R W] Field Output Requests & 6 r@;‘»‘;,,*L % History Cutput Requests (1)

Manager...

History Output Requests » Create... i )

Integrated Output Sections » Edit > h Time Points

Restart Requests... Copy » Bm ALE Adaptive Mesh Constraints
Diagnostic Print... Rename » = v

b

M~ & DOFMonitor..

v Delete >
Time Points Suppress »
S |
11040 Resgme >
1 o
11040 EN 5 Field Output Requests Manager
= B = Name beamload
g

Abre-se uma janela com a
lista de outputs _
. Step procedure: Static, General
requerIdOS pE|Os Steps Yariables: Preselected defaults
. Status: Created in this step
criados.

Clique em Edit...

Create... Copy... Rename... Disrniss
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5 Edit Field Output Request

Marne: F-Output-1
Step: beamload

Procedure: Static, General

Y Domain: Whole model | []iFxterior onhy

Frequencia de saida da
resposta

Frequency: | Every n increments w|ome 1

|

Timing: | Qutput at exact times

Output Variables . ., . ’
() Select from list below (@) Preselected defaults () All () Edit variables Quals aS Varlavels de Salda Abra uma
CDISP,CF,CSTRESS, LE, PE,PEEQ, PEMAG,RF.5,U, delas (Stresses, por exemplo) e veja 0
Al b Estresses 2 gue serd armazenado no arquivo de
b 8] Strains saida em termos de tensdes. [+ g suese n
r [ 3 |E|Displacement.l'"ufelucit_n,rfhcceleratiun . . . . ) ]
; b [i] Forces/Reactions C“que Ok e’ dep0|s, D|Sm|SS :S, Stress c.nmpu:unn.ents and |r11.rE:r|ar1t5 _ _
d []:MISES, Mises equivalent stress! Selecione Mises
b [m] Contact [ ] MISESMAY, Maximum Mises equivalent stress
P [lEnergy ] TSHR, Transverse shear stress (for thick shells)
P [ Failure/Fracture [ ] CTSHR, Transverse shear stress in stacked continuum shells
P [ Thermal [ ] ALPHA, Kinematic hardening shift tensar
P [ Electrical/Magnetic " [ ] TRIAX, Stress triaxiality
P 3 [1Vs, Stress in the elastic-viscous network
Mote: Sorme error indicators are not available when Domain is Whole Model or Ini [1PS, Stress in the elastic-plastic network
[] C511, Average contact pressure for link and three-dimensional li
(] Output for rebar [ ] ALPHAM, All tensor components of all the kinematic hardening
Output at shell, bearn, and layered section points: |:| SSAVG, Average shell section stress
4 (@ Use defaults () Specify: E [ ] MISESOMLY, Mises equivalent stress only
i Include local coordinate directions when available [] PRESSONLY, Equivalent pressure stress only ¥
ul L £ >

0] 4 Cancel
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Interaction

Vamos para o passo Load.
Pulamos o passo Interaction.
Esse passo é necessario
guando temos que definir a
relacao entre partes. Por
exemplo, o atrito, contato,
interacoes (movimentos
dependentes entre partes)...
Em nosso caso, temos
somente uma parte: a viga.
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Module:

E Create
Boundary
[E Condition

28 de Setembro de 2017

= Load

#:F Create Boundary Condition

Mame: | Clamped

Step: | Initial d

Category
® Mechanical

(O) Electrical/Magnetic
() Other

Continue...

Types for Selected Step

Symmetry/Antisymmetry/Encastre

Displacement/Rotation
Velocity/Angular velocity
Acceleration/Angular acceleration
Connector displacement
Connector velocity

Connector acceleration

Cancel

Em Load, clique em “Create Boundary
Condition”

Nomeie a condicao de contorno
(Clamped)

Selecione Step “Initial”, category
“Mechanical”

Para “Types for Selected Step” selecione
Symmetry/Antisymmetry/Encastre”
Clique “Continue...”
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:l"-a'llljdE|-1 & StEp: :P|EtE|_|:|Ed 4]

Selecione toda a lateral que sera engastada.

Atencao para selecionar SOMENTE a lateral.
Clique “Done”

4= X | Select regions for the boundary condition ( [ Create set: | Sets... ;,?S SIMMULIG
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4= Edit Boundary Condition »

Mame: Clamped

Type:  Symmetry/Antisymmetry/Encastre
Step: Plateload (Dynamic, Explicit)
Region: Set-1

CSYS: (Global) [p L

(O XSYMM (U1 = URZ = UR3 = 0)

(O VSYMM (U2 = UR1 = UR3 = 0)

(O ZSYMM (U3 = UR1 = URZ = 0)

(O XASYMM (U2 = U3 = URT = (; Abaqus/Standard only)
(O YASYMM (U1 = U3 = UR2 = (; Abaqus/Standard only)
(O ZASYMM (U1 = U2 = UR3 = 0; Abaqus/Standard only)
() PINNED (U1 = U2 = U3 = 0)

|@§ENCA5TF'.E (U1=U2=U3 = UR1 = URZ = UR3 = 0}

QK Cancel

Selecione a opcao ENCASTRE.

Clique “OK”
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Agora que vocé impos as condicdes de contorno,
vocé pode aplicar a carga distribuida a face superior

alln
. . Create Load X
da viga. A carga é aplicada durante a etapa geral, W Leae s
estatica (General, Static) que vocé criou usando o Mame:  Pressure
modulo Step' Step: | Plateload e

H . " ”,
Ainda em Load, cligue em “Create Load”: Procedure: Dynamic, Explict

Category Types for Selected Step
(® Mechanical Concentrated force
Moment
Dé um nome ao carregamento (Pressure). (O Acoustic

Shell edge load

n . N . Surface traction
Quando vocé selecionar o Step que vocé criou

Body force
(PlateLoadLoad), surgira Line load
Gravity
Category (selecione Mechanical) Connector force
Types for Selected Step (selecione Pressure) Connector moment
C|ique “Continue” Continue... Cancel

28 de Setembro de 2017 PMR5211 — Mecénica dos Solidos Experimental



Selecione toda a face que sera aplicada a
pressao.

: #= | Select surfaces for the load | individually | ( [~] Create surface: | Surf-1 Done
C||que em Done elect surfaces for the load | individually ( [] Create surface: |Su one

ed.
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4= X Choose a side for the shell or internal faces: |Brown| |Purple

= Vocé devera selecionar entre a face
“Brown”ou “Purple”. Confira se a face
Brown é a superior e selecione.
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5 Edit Load

Mame: Pressure

Type:  Pressure
Clique na figura da onda para criar um Step:  Plateload (Dynamic, Explicit)
carregamento variavel no tempo... Region: Surf-1 [3
Distribution: | Uniform w  fx)
Magnitude: o o2

Amplitude: | (Instantaneous) W F"J

Create
Amplitude
Cancel
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3 Edit Amplitude

Mame Amp-1
o Create Amplitude X P
Type: Periodic

Mame:  Amp-1

Tirme Span: | Total time
Type

Circular frequency: |Aquela que vocé deseja — w = 628 rad/s
() Tabular

O Starting time: Instante de tempo que se inicia o carregamentdll— t = 0 s)
Equally spaced

@Eperindic

A B
() Modulated .
Continue... 1
() Decay
Solution dependent ., L De acordo com,
O SolutinEpeesy Abrird a seguinte janela .
() Smooth step A cos wt + B sin wt

() Actuator
() Spectrum

() User
() PSD Definition

Cllque em perlédlco Inrtial amplitude: Carregamento médio

Continue... Cancel

CIE Cancel
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3 Edit Amplitude

Mame: Amp-1

Type: Periodic # Edit Load

Tirme Span: | Total time Mame: Pressure

Circular frequency: | 628 Type: Pressure

Starting time: 0 Step:  PlateLoad (Dynamie, Explicit)

Initial amplitude: |0 F".Egiﬂl‘l' Surf-1
Distribution:  Uniform v fix)
Magnitude: 0.02

Amplitude:  (Instantaneous) EI r"uf

(Instantaneous)

Selecione a amplitude que vocé acabou de gerar.
Clique OKk.

Cancel
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Sua viga esta carregada. Se quiser, verifique em “Load Manager”.
. Manager
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MOdLile:|: e " Nallista Module, localizada na barra de

g [ ferramentas, cliqgue em Mesh para entrar

e no modulo de malhamento do problema.

28 @,

s s

& Importante:

By B2 Embora vocé possa criar uma malha em qualquer

i Is ponto apos a criacao da Assembly, vocé geralmente
_;; ' faz isso depois de configurar o resto do modelo, ja
0 qgue itens como cargas, condicdes de contorno e
By, etapas dependem da geometria subjacente e ndo da
oo 4 malha. Se vocé faz com que dependam da malha

o [0 (por exemplo, impde condicdes de contorno (cc) nos
%D‘[]},g nds e ndo na face), cada vez que mudar a malha

¢, devera refazer as cc.
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Module: [ Mesh Clique em “Assign Mesh Controls”
A caixa de didalogo Mesh Controls é exibida. ABAQUS colore as

thae

A.J‘I.-l‘

B regioes do seu modelo para indicar qual técnica ele usara para fazer
) a malha nessa regidao. Como usara malhas livre, exibira a geometria
g; Mesh Controls em rosa.
&) Aceite default

0 Clique OK.

8, =
_TL‘I_IJ-:J‘ o Mesh Controls
_’l( Element Shape
e () Quad (® Quad-deminated () Tri

R‘ L"

- Technigque Algerithrm
“®

- B&J () Medial axis
(x.:li ,#\‘ {®) Free |:| @Advancing frant
.}_':,':] ;‘ . Use mapped meshing where appropriate
4B
oK Defaults Cancel
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Para escolher o tipo de elemento,

e cligue em “Assign Element Type”;
* selecione a sua placa;

° llDoneII

Module: : Mesh M Mo

¥ iy i
| e s
P
e B

Assign
Element Type

28 de Setembro de 2017 PMR5211 — Mecanica dos Soélidos Experimental 46



Na caixa de didlogo que se abriu,
aceite as seguintes selecdes default

5 Element Type

Element Library Family
que ContrOIam 05 elementos ® Standard () Explicit Heat Transfer
dISponlveIS: Membrane
e Em Element Library o default é [§] Seomete Order e
@ Linear O Quadatic v
Standard.
e Linear é a Geometric Order default . Quad  Tri
e Quad é a Family default dos [ Reduced integration
elementos Element Contrals

Membrane strains: ® Finite (_) 5mall
Membrane hourglass stiffness:

Bending hourglass stiffness:

Drilling hourglass scaling factor: (®) Use default (O Specify
Viscosity: (@) Use default () Specify
Second-order accuracy: () Yes (@ Mo

S4R: A 4-node doubly curved thin or thick shell, reduced integration, hourglass control, finite membrane strains.

MNote: To select an element shape for meshing,
select "Mesh-=> Controls” from the main menu bar.

QK Defaults Cancel
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Na parte inferior da caixa de dialogo, examine as opc¢cdes de forma do elemento. Uma breve descricao
da selecao de elemento padrao esta disponivel na parte inferior de cada aba.

28 de Setembro de 2017

5 Element Type

Elerment Library

Geometric Order
(® Linear () Quadratic

Clique na guia Quad tire a §L. 2 ™

opcao de “Reduced
Integration”.

[] Reduced integration

Element Controls

Fembrane strains:

Family

Heat Transfer
Membrane
Surface

Shell LY

<

(®) Finite (_) Small

Membrane hourglass stiffness:

Uma descricao do tipo de
elemento S4 aparece na parte

inferior da caixa de dialogo. O Viscosity:

Second-order accuracy:

Bending hourglass stiffness:

Drilling hourglass scaling factor: (@) Use default () Specify

(®) Use default (O Specify
() Yes (@ Mo

software agora ira associar
elementos S4 com os

54: A 4-node doubly curved general-purpose shell, finite membrane strains.

elementos na malha.

Mote: To select an element shape for meshing,
select "Mesh-= Controls” from the main menu bar,

Clique OK

| QK I Defaults Cancel
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Module; Model

¢ il
Instance
P
s B
&=

=

= Mesh a

Escolha uma dimenséo
aproximada para seu
elemento. Em geral,
menor elemento, maior
precisao, maior custo
computacional (se seu
Abaqus tem limite de
nos, verifique se esse
valor nao foi
ultrapassado).

28 de Setembro de 2017

Clique em “Seed Part
Instance” para definir a
dimensao da malha

= Global Seeds e

Sizing Controls

| Approximate global size: | 2

Curvature control
Maximum deviation factor (0.0 < h/L < 1.0): | 0.1

(Approximate number of elements per circle: &)

Minimurm size control

@ By fraction of global size (0.0 < min < 1.0} | 0.1

i By absolute value (0.0 < min < global size) | 2

ox

Defaults Cancel
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Essa sera a visao da placa
no Viewport



Clique em “Mesh Part Instance” para
gerar a malha.

Clique em “Yes”.

¢= g‘ OK to mesh the part instance? ’Nl

Sua malha esta pronta.
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Module: |7 Job | Mode  Clique em “Create Job”
Dé um nome para seu Job (Deform)
Clique em “Continue...” == Create Job

Mame: | Deform]

Source:  Model o

Model-1

Continue,..
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Job

1# Edit lob X
Mame Deform

Model: Model-1

| 2= Edit Job ¥
Analysis product: Abagus/Explicit Descreva seu Job I |

Mame: Deform

Description: |Shell structure with {_hnle submitted to sinusoidal pressure Model: Model-1 "

Submission  General Memory Precision Analysis product: Abaqus/Explicit

lob Type Descripticn: | Shell structure with a hole submitted to sinuscidal pressure F
® Full analysis Submission  General Memory Parallelization  Precision |
O Recover (Bxplicit) [+| Use multiple processors 8 -
() Restart 1= |

Run Mode Abaqus/Explicit

Mumber of domains: |2

(O] Background () Queue:

Parallelization method: | Domain

Submit Time

. Multiprocessing mode: | Default
(®) Immediately

hrs. i,

."[;]’.

Clique “OK”. Cancel

Cancel
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Submetendo o Job — processamento



Submetendo o seu Job

= Job ~  Mod

Em “Job Manager”, submita seu trabalho,

Submit
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Analise do modelo

Primeiro, o programa ira analisar se seu modelo esta ok (status Submitted)

= Job Manager X

Name Write Input

Full Analysis  Submitted

Maonitor...
Results

Kill

Create... Rename... Delete... Disrmiss

The job "Deform” ha= been created.
The job input file "Deform.inp" has been submitted for analv=is=s.
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Processamento

Depois, a analise se inicia (status Running).

b

Write Input

Deform Model-1 Full Analysis  Running

Monitor...
Results

Kill

Create... Copy'... Rename... Dismiss

The job "Deform" ha=s been created.

The job input file "Deform.inp" has been submitted for analv=is.
Job Deform: Analv=is Input File Processor conpleted successfully.
Job Deform: Abagus<Exzplicit Paclkager completed successfullwy.
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Processamento concluido

» Job Manage X

/00

Name Model Type Status Write Input
Full Analysis Completed Data Check

Quando a analise tiver
terminado (status
“Completed”), clique
em “Results”

Submit

Manitor...

Results

Create... Edit... Copy... Rename... Delete... Dismiss

The job input file "Deform.inp" has been submitted for analwvsis=.
Job Deform: Analv=i= Input File Processzor completed successfully.
Job Deform: Abagqu=<Exzplicit Paclkager completed succes=fully.

Job Deformn: Abagqus<BExplicit completed successfully.

Job Deformn completed succes=fully.
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Resultados — Pos processamento



Results - Animation

IVIQIEVOF AWVULUITIEINLAVI_LECIUIES \CV I Ruurmigiielay

t | Animate Report Options Tools Plug-ins

S Scale Factor L \Q’\ - ,I_. ( "3 T*

Time History

Harmonic Veja a animacao em
Save As... sualization ~ Model: |‘ C:/1 .
— 2 Animate

Time History.

55

aC)
|
-
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PSS
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|
3
= | M
auw

o o ol
22!
= iy
$, Mises
SNEG, (fraction = -1.0)
(Avg: 75%)

+3.679e+02
+3.373e+02
+3.066e+02

¥
:)ll 1h:

Shell structure with a hole submitted to sinusoidal pressure
7 ODB: Deform.odb  Abaqus/Explicit 6.13-1  Mon Oct 02 16:12:55 Hora oficial do Brasil 2017

v Step: PlateLoad, Sinusoidal pressure - 0.5 MPa
Increment 0: Step Time = 0.0
Primary Var: S, Mises

X Deformed Var: U Deformation Scale Factor: +1.000e+00




Results - Visualization

Module: : Visualization v

e
&

B B,

+5,934e+01

\666e
\370e+02
\074e
\778e
+2.972e+01
+1.076e-01
ass
Qe
Daee

3 X

Plot Contours on
Deformed Shape

j?_"_] S

-t
rs
Shell with a hole submitted to si idal p
ﬁ ODB: Deform.odb  Abaqus/Explicit 6.13-1 Mon Oct 02 16:12:55 Hora oficial do Brasil 2017
at
B
D Clique na opcéao

= REE:
> A deformada.

T
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Viewport Niew Eesult Plot
- Create

Cascade
Tile Hornizontalhy
Tile Vertically

ta Delete Current

%t Annotation Manager...

i Create Annotation...
Edit Annctations...

Viewport Annotation Options...
Linked Viewports...

JL

¢, ¥ 1Viewport: 1 ODB: C:/Temp/Deform.odb

Anirmate
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Em Viewport — Viewport
Annotation Options...

Defina o que vocé quer ver
na tela ou nao...

o= Viewport Annotation Options

General Legend

Visibility

[] Show triad

Show legend

[ ] Show title block

[ ] Show state block

[ Show text and arrows

Set all on|  Set all off

Apply Defaults Cancel
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Ou os dados da
legenda...

¢ Viewport Annotation Options 4

General Legend

[ Sshow bounding box
Show legend title
[1 show min/mazx values

Upper Left Carner Text
% Viewport X2 | 2 Set Font...

% Viewport ¥: | 52 Color

Background Mumbers

) Match viewport Format: | Scientific e
(® Transparent -

Decirnal places: 3E
() Other color

OK Apply Defaults Cancel




2, Mises
SMEG, (fraction = -1.0)
[Aug: 7S%)
+3.679=+02
+3 373402
+3 066e+02
+2, 7e0e+02
+2,453=+02
+2.147e+02
+1.840=+02

41534 edng
+1.2272402 l“‘“.-..l-.
Tsznretol VAL VLT TPy
i N ENBEVARE RS

o e [ =
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\ St L LU

i
|

| |
[
| |
[ |
1
| |

B

Essa visualizacao é da tensao de von Mises. Vocé
pode visualizar outras variaveis mudando a

selecao em: _
“== | Primary - || Mises
x

11040
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Para mudar o fator de escala da deformada, va em
Options...

& Common Plot Opticns *

Basic  Color & 5tyle Labels MNormals Other

Common ot Render Style Visible Edges
i) Wireframe () Hidden Call edges
e ¢ £ e £t S s o S () Filled (®) Shaded (®) Exterior edges
ort | Opti Tools Plug-ins Help X7 =>
2 il = F Deformation 5Scale Factor O Feature edges

SE5

Free edges
Superimpose... () Auto-compute (1) o 9

() Menuniform O No eu?lges.
JTemp/Deform.odb A%

Contour..,
= Vi Symbaol...
Material Orientation...
XY Options [
Ply Stack Plot...
Ammation...
View Cut...
Free Body...
Stream...

————

oK Apply Defaults Cancel
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