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TOPICOS GERAIS
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EESC + USP
Problema

Exercicio da aula 3: Andlise de uma treli¢a 1D

* Criar keypoints;

* Criar lines; -
. >

*  Criar malhas (automesh);
* Criar material; 20
*  Criar propriedade; /
* Criar apoios e forgas; '_{%‘

\ 15"
* Analise! | - |

ENGENHARIA AUXILIADA POR COMPUTADOR ( CAE ) — SEMO0391 2



LS H

&

Cri d k . EESC * USP
*Selecione nodes no menu interativo;
*No préximo menu, selecione XYZ;
*Cologue as respectivas posicoes do proximo slide, e em seguida create.
lines surfaces solids quick edit i Geom
node edit line edit surface edit solid edit edge edit 10
temp nodes length defeature ribs point edit i 20
distance midsurface autocleanup 3D
points dimensioning i Analysis
¢ Tool
¢ Fost
Bl /- %
X 0o .o0o0an
W o .o0o0an
i 0o .o0o0an
systern 0
as node |
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Lista de pontos e nos do problema

I S
1 0 0
2 20 0
3 40 0
4 60 0
5 15 10
6 30 20
7 45 10
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Visualizacao de nos

: ¥ . ; ,
*Clique em | x no menu de navegacao para expandir a vista do modelo.
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Criacao de linhas de contorno
*Selecione lines no menu interativo;
*No préximo menu, clique em Linear Nodes;
*Selecione 2 pontos, e em seguida create.
nodes surfaces solids quick edit & Geom
node edit line edit surface edit solid edit edge edit o 10
temp nodes length defeature fibs point edit 20
distance midsurface autocleanup 3D
paoints dimensianing & Analysis
¢ Tool
 Post

ﬁ'/@“'@)'ﬁ}iﬁéjr&%L%i-@
4

node list

[T Closedline
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Criacao de linhas de contorno
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Criacao do material

*Na janela do modelo, cligue com o botao Bl ID & Include
direito do mouse create>material; - g, Assembly Hierarchy
1-lega Companents (1)
v'Com botdo direito sobre o material criado, r:‘_""’-_ truss @ o
va em rename e entre com steel; 1 Matenals [T)
B steel 1 R 0|
v Para o anadlise linear estatica, é preciso -3 Tiles (1)
indicar o valor do médulo de elasticidade (E) e dalue
. . : Salver Keyword FAAT
e o coeficiente de Poisson (NU) referente ao Mame ol
material desejado; D y
] Calor m
v'E = 3.0e7 [p5|], Include [Master Model]
Defined [
\/NU > 03; Card Image RATT
y ) ) 2 lzer Comments Hide In MenusE sport
v'Tipo do material = MAT1 (isotrdpico). E 30000000.0
G
NL 0.3
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Criacao da secao circular

*Na janela do modelo, clique com o botdo direito do mouse T ety e
Create>bea mSECtIOn; E}r—i Beam Section Collectors (1]
E}t circular_zection 1 0
\/ . 3 . t wi] 1 ]
Para o nome entre com circular_section e xcl; L & Conpenerts (1]
| '- truss 1 I] 0
v Tipo da sec¢do = ROD (haste); 5 . Materiss 1)
[ steel 1B 0
. +-[E Titles [1]
v'Raio = 2. a
Mame Yalue
Marme
D 1
= ~ . Irciude b azter Maodel
**Perceba que os dados (DATA) da secdo transversal sdo atualizadas Collcto [1],:i:,:u|a,_$ecm
automaticamente ( area, momento de inércia e outros). ol Slandad
= Parameter Definitions
R adiuz DIMT m
= Data
Area 12.56R370E143259
Centraid: Local v'e 0.0
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. 4 \, ] b E ritities D& Include
*Na janela do modelo, clique com o botao direito do mouse create>property; @ assembly Herarchy
E}-ri Beam Section Collectars (1)
. B8 circular_secti 1 0
v'Para o nome entre com rod_property; ttf"““f' e ]
- ) [‘]i Cormponents [1]
v Tipo da propriedade = PROD (haste); - DB vuss 1@ o
[—]rﬁ M aterialz [1]
v'"Material = steel; I sl 'm0
C-g Froperties [1]
- Lds rod_prapert 10 0
v'Beamsec = xc1. ST ]
Mame WYalue
% . . Salver Femaord FROD
**Resumidamente, os elementos de CROD suportam (permitem) apenas a Narme rodl_praperty
tensao e a compressao, enquanto o CBARS e o CBEAMS também permitem a ::DI 1.
dobra. Um elemento CBAR é um tipo de elemento CBEAM simplificado e Include [Master Model]
deve ser usado sempre que a secao transversal da estrutura e suas E::;”fnfage EDD
propriedades forem constantes e simétricas. O elemento CBAR requer que Materia (1) stee
seu centro de cisalhamento e o eixo neutro coincidam. e T
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Associacao do componente
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*Na janela do modelo, clique com o bot3o _t_'fr"i: T DI@ [rchuce
+ =8 FEEMDOIY AIeranchy
esquerdo em Components: £1-7, Beam Section Callectors (1)
E}t circular_sechion 1 0
v'Cligue em <Unspecified> de Property e escolha B wel 1 0
. [—:Iri Components (1]
rod_property; P i T
v Para Material faca o mesmo e escolha steel. 1By Materials 1]
v [E steel 110 0
EI[E Properties [1]
oty od_property 1T 0
- (2 Titles (1)

“*Para melhor visualizagdo do modelo, delete —
todos os nds que foram utilizados para desenhar Narne
o placa (menu principal D
Geometry>Delete>Nodes>clear all) ==

[nciude
Property
b aterial
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[t azter Model]

rod_property
1] steel
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Criacao de elementos 1D

*Em em 1D>line mesh selecione todas as linhas do modelo.

masses bars connectars edit element O Geom

joints rods spotweld linear 1d zplit

markers rigids HyperBeam replace 2D
rhe3 detach 3D

Alm

L’ lines i’

element size = 0000

segment g whole ling
element config; v

property = rod_property

Ale

add elems to cutrent compaonent |

*Atualize como na imagem acima;
*Mesh;
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Mudanca do elemento 1D para CROD
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Mudanca do elemento 1D para CROD P

*Em 1D selecione rods;

masses bars connectors linge mesh edit element " Geom
|oints rods spotweld linear1d split
markers rigids HyperBeam replace o zZDh
rbhe3l detach 3D
SpQrings order change = Analysis
gaps wectors config edit  Tool
systems elem types  Post

" create elerns 4 I property = | rod_proper ty
' update

*Selecione update;
*Selecione todas as hastes;

*Atualize property e elem types como na imagem;
*Update.
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Mudanca do elemento 1D para CROD

ENGENHARIA AUXILIADA POR COMPUTADOR ( CAE ) — SEMO0391 15



TSP (&

, . ~ EESC - USP
Visualizacao do modelo

*Para melhor representacao do modelo, cliqgue em .~ e selecione ’ no menu de navegacao inferior.

NS

’ = representacao do elemento detalhado.

*
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Aplicacao de forca

Va em analysis>forces>create>nodes e selecione o n6 da ponta superior;

&

EESC - USP

wectors load types interfaces control cards ¢ Geom
systems constraints accels rigid walls output block & 1D
preserse node equations termperatures entity sets loadsteps 2D
arces flux blocks 3D
moments load on geom contactsurfs optimization I
pressures bodies ¢ Tool
nsm OptiStruct | " Post
* magnitude = 1000 e coloque na direcao x;
*Relative size é o tamanho da representacao do vetor forga;
*load types = FORCE;
*Create;
*Rename para force.
& create w | w | nodes 14| 2 | relative size = [ 50 .
¢ update [v labelloads
s glabal system load types = |
> maghitude =

1000 .0040

- = AL
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ApPOIOS

Cligue com o bot3o direito em Load Collectors>create =™ D @ Inchide

] [Er Azzembly Hisrarchy
e rename pa ra ConStralnt; E}ri Beam Section Collectars [1]

E}t circular_section 1 1]
o e 1 0
[—]—-ri Componentz [1]
’- truss 1 [ 0
[—]—-r}_- Load Caollectars [2]
’- force 1T 0
’- constraint 2 B
E}'[TE b aterialz (1]
C[E stesl i | | 0
E][E, Froperties [1]
*Analysis>constraint. e rod_propery '@ 0
E- 2 Titles (1)
vectors load types interfaces control cards ™ Geom
systems accels rigid walls output block, 10
preserse node equations termperatures entity sets loadsteps & 2h
farces fluix blocks 30
moments load on geom contactsurs optimization |
pressures bodies  Tool
nsm CptiStruct | & Post
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ApPOIOS

*Analysis>constraint>create>nodes e selecione o nd baixo da
esquerda (pode haver translacao na direcao x);

*Tipo do apoio é SPC (single point constraint);

*Create.

r update = | 0. 000
relative size = | 50 .000 [v labelconstain = " o.o000

2 | constant value | [ fixed = | o.o00a0

= | 0.000

= 0o.onoan

i

load types =
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ApPOIOS

Continue na mesma janela e selecione o nd baixo da direita;

*Selecione apenas as caixas dofl, dof2 e dof3 (travado todas
as translacoes);

*Tipo do apoio e SPC (single point constraint);

*Create.

& create w | w | nodes 4| v dofl 0.000
& update = 0. 000
relative size = | 10.000 [ labelconstrainfy dof3 = o.o0o0a0
s | constant walue | [ fixed [ dofd = o.o00a0
[ dofs = 0.000
[ dofb 0.000

load types = o FC
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Seu modelo deve estar da seguinte maneira:
FORCE = 1nnn.0
*»*Para visualizar os valores dos load collectors, clique em 1’ no menu de navegacao a esquerda da
tela do modelo. _ABC

ENGENHARIA AUXILIADA POR COMPUTADOR ( CAE ) — SEMO0391 21




LS H

Load Steps
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Va em analysis>loadsteps coloque o nome como static truss;

wectors load types interfaces control cards & Geom
systems constraints accels rigid walls output block & 1D
preserve node equations termperatures entity sets oadsteps & 2D
farces flure blocks 30
moments load on geom contactsurfs optimization |
pressures bodies ¢ Toal
nsm Optistruct |  Paost
* Coloque o tipo como linear estatico (/linear static);
*Selecione SPC e escolha 2 (constraints), que sao os apoios da analise estatica;
*Selecione LOAD e escolha 1 (force), que sao as forcas da analise;
«Create hame = type: w @ linearstatc
= Z [T STATSUB(PRELOAD)
W LOAD = | 1 [~ PRETEMSION
[T MPC [T STATSUB(PRETEMS)
[T SUPORTI
[ DEFORM
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Analise do Modelo

Primeiramente, faca o save do modelo;

Session Mask tode " Select OptiStruct file *
* Va em export solver desk & ; » = » » » |
&. (Sl Tl | Salvar em: I Altair j L £F Ed-
H o H R File zelection M - Data d difi o Ti T
*Tipo do arquivo OptiStruct; | _ * ome ata de modificag... | Tipo am
File type: IDDtISUUCt vI L Menhum item corresponde & pesquisa.
J Acesso rapido
. - | N Template: Standard format -
*Clique em ; | .
Fill: | E a
.T' d 1 f . [ Export options _?feba r:.le
IPO de arquivo .tem, e
Export: I Custom j Select Entl .
™
Solver options:  Select Options | Biblictecas
Commemts:
v Hyperdesh !
v Connectar Este Computador

¥ Part Azzemblies/Parts

¥ - .
Ieflrgie fze: I e ﬂ Rede Mome: Iplate_hole =
=

&}l e o Tipo: IOptiStn.lct files {'.fem.'.parrn}l
¥ Prompt to zave invalid elements
. . ¥ Prompt before ovensrite . - . . . ml
“»Esse modo de salvar o arquivo deve ser feito na versao estudantil, pois as vezes ocorre erro de leitura
do modo normal de salvamento.

Cancelar
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Selecione Analysis>OptiStruct;
wectors load types interfaces control cards i Geom
systems constraints accels rigid walls output block 1D
preserse node equations termperatures entity sets loadsteps 20
farces flure blocks & 3D
moments load on geom contactsurfs optimization |
pressures bodies ¢ Toal

Atualize export options, run options, memory options e selecione include connectors;

Salve o arquivo e clique em OptiStruct.

inputfle: | C: fUsers
export ophions: run options:
b all v | analysis

[ incue comecior] Iupﬁuns:l-nntskin I
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Analise do Modelo

Quando a analise pelo OptiStruct estiver concluida, clique em results.

Selecione o icone Contour e coloque result type como Displacement e Mag, depois Apply. Caso
qgueira saber a distribuicdao de tensao, troque Displacement por Stress.

- Q8 - @ HBOaFEIcRL YL EFIO LRI LS LR

Q- 00000= ©
2 = Selection: Lveraging rethod: Walue filker: Display Legend Fiesult
IDispIacement [+ v| Components | I | INDHE j INDnE j [~ Owerlay result dizplay
M ag Resolved in: [T “ariation < I 10 (%] Clear Contaur |
. Analysiz System - _ _ — Create Plat Style... I
Layers: I v | P I J Averaging Options... |
Syster | I | Show [0 Walue |
[T Use comer data _ Ervelope trace plot Cache Projection Rule... |
[T Usze tracking spstem IN::-ne J o I
. ~ [z...
¥ Show midside node results Apply I i Gesns
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Caso queira saber a distribuicao de tensao, troque Displacement por Stress.

Result tppe: _I Selection: Ayveraging method: Walue filker: Display Legend Fesult
Element Stesses [10] [3] "’l Components | L | Mare | [Mone j [ Dverlay result display
CROD/COMROD Asial Stress Resalved in I~ variation < [ 10 (% Clear Contour

: - — Create Plat Style. .
— - | B o
ayers I A4 e | b Asveraging Options. .. S how 5o Valus
[T Usze comer data _ Envelope trace plot Cache Projection Ruls...
[ Use tracking system IHDHE - P o
W Show midside node results — Query Resuls...
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Analise do Modelo

Selecione o icone Deformed e coloque Scale como Model percent, Value 10 e Apply.

Para visualizar a deformacao no modelo, arraste a barra.

Q8 B O A W ISGL) hENELE D %S SRR

Deformed shape: Fezalved in: IIndefarmed shape:
Result tppe: | Dizplacement [v) j IGI:::I:uaI Swystern [prof none) j Show: IN.;.ne -
Type: I I niform - . .
[T Move with racking system
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Resultado da deformacao
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Contour Plot 1:1
EW;' : fiMag) Subcase 1 (static truss) : Static Analysis : Frame (
Analysis system
— 1. 241E04
7 1. 104E04
9 BE6E-05
[ B.277E05
B.897E05
E 5 518E-05
4.138E05
— 2.7159E05
— 1.379E05
— ().000E+00
B o resul ,,,---"/
Max =1 241E:04

frids 7
in=0.000E400
1ids -‘é
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Resultado da tensao

Contour Plot
Element Stresses (1D)(CROD/CONROD Axial Stress) Subcase 1 (static truss) : Static Analysis :

— 4 782E+H]1
w— 3.719E+01

-5.313E+HI0
-1.594E+01
-2 B57E+HI
-3.719E+HN
-4 782E+H1
B Noresult
Max = 4 782E+01
w7
tin = -4.782E+H11
DL x
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