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ISP &
Problema

Exercicio da aula 4: Analise de um Bracket (suporte)

 Criar nodes; ’a 6 in o
* Criar lines;
* Criar surfaces;

* Criar malhas (automesh)
4in

* Criar malha mapeada;

*  Criar material; /
: -/ 0.4 n
FriQy propricgage Fixed pin hole,0.8in  radius
* Criar apoios e forgas; diameter
* Analise!
° Pos processamento. - s N ===
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LS H

Malha mapeada X Automesh
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Cri d k : EESC + USP
*Selecione nodes no menu interativo;
*No préximo menu, selecione XYZ;
*Coloque as respectivas posicdes, e em seguida create.
| nodes lines surfaces solids quick edit o Geaom
node edit line edit surface edit solid edit edge edit o 1D
temp nodes length defeature ribs point edit o 2D
distance midsurface autocleanup o« 3D
paints dimensioning  Analysis
¢ Toal
" Post

Ble/ /-7 X

| 0.000
y 0000
z 0. ooao
systern i
i ]
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Lista de pontos e nos do problema
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EESC - USP
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EESL - USP

LS H

Visualizacao de nodes
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EESC - USP
Criacao de linhas de contorno
*Selecione lines no menu interativo;
*No préximo menu, cliqgue em Linear Nodes;
*Selecione 2 nos e em seguida create.
nodes lines surfaces solids quick edit & Geom
node edit line edit surface edit solid edit edge edit o 10
temp nodes length defeature ribs point edit 2
distance midsurface autocleanup 6
points dimensioning  Analysis
¢ Toaol
" Post

(B €O QE- AR 2L R L-&

node list 14 I _

[T Closed line
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EESC - USP

LS H

Criacao de linhas de contorno

ENGENHARIA AUXILIADA POR COMPUTADOR ( CAE ) — SEM0391 8



IS (¢

. ~ . EESC - USP
Criacao de linhas de contorno

Criacao de arco pelo método de 3 nos:

* Em lines, selecione Arc Three Nodes;

* Em seguida, selecione os 3 nds desejados e create.

LE-ACHO-QB- 8w /L0 h-F
1 £ @‘ Arc Center and B adius =
@‘ Arc Modes and Wector
etum

c‘. Arc Three Nu:udesl
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EESL - USP

LS H

Criacao de linhas de contorno
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Criacao de linhas de contorno

Criacao das linhas dos furos:

*Continuando em lines, selecione Circle Center and Radius;
*Atualize Radius para 0.4;
*Coloque como referéncia z-axis;

*Selecione os nos desejados e create.

LE-4C{® ﬁ-&rﬁfii Oy ib-&
iim @Circle Center and Flau:liusl n =
Ceum

@Circle Modes and Vectaor Eadius: | I 0. 40 DI
OEircIe Three Hodes Offset: I 0.ooo
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EESC - USP

LS H

Criacao das linhas de contorno
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Criacao das linhas para malha mapeada P

Perceba que esses nés dentro dos retangulos vermelhos
foram colocados com a mesma distancia do furo que os nos
da extremidades da peca. Assim, a malha ficara bem
distribuida na regiao.

Criando as linhas:
*Em lines, selecione Normal to Geometry,

*Com lines em evidéncia, selecione as duas linhas marcadas
de preto na figura ao lado, depois clique em nodes e
selecione o0 n6 da esquerda e create. Faca semelhante com
o n6 da direita, mas selecionando as outras linhas.

L AC-O-QE-awz2zLofils
s 14

lines
- nodes | 14
T[:I Marmal from Geormetry

v Create normal lines only
Create in:
¢ | Input Component |

; Mormal 20 on Flane
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LS H

Criacao das linhas para malha mapeada
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EESC - USP

LS H

Criacao das linhas para malha mapeada

*Novamente em lines, selecione
normal to geometry;

*Em lines, selecione a linha do furo, e
depois 0s nods ao seu redor;

*Faca para os dois furos
separadamente.

Rotohih R@E 7N E-L EPr|-+ o
LR OL N1 TR N B R

,{zﬁ-ﬁﬂ*-'-nur - 7 =

3 Y- W~ 7\ ofiE}

- points I -
__retum

[+ Create normal lines onky
Create in:
¢|  InputComponent |
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EESC - USP

LS H
Criacao de nos para auxi

*Selecione nodes no menu interativo;

io da malha

®  tdodel Info; Untitled

*Depois, selecione Intersec. Com o
lines de cima selecionado, escolha as
linhas em preto. Clique em lines de
baixo e escolha as linhas em branco e
depois create.

YRR3R a0:

_9‘
e

SEEE

- seroLh RO T Iw H- L P -+
é:.ﬁ.uto '@-’-@lgByComp .@.ﬁ.,.¢.@.==a

ER VAV SR VT

3 Lines lines I4

[ —

- Lines lines I4
16
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Criacao das linhas para malha mapeada

ENGENHARIA AUXILIADA POR COMPUTADOR ( CAE ) — SEM0391 17



&

EESL - USP

LS H

Criacao das linhas para malha mapeada

. L ®  Modelinfo: Untitled®

*Novamente em lines, selecione
normal to geometry;

*Em lines, selecione a linha do furo, e
depois 0s nos que foram criados no
passo anterior;

ERaral:

e

== 2@

*Faca para os dois furos
separadamente.

S

P merbhin R@E TN B-£ @D -+
ézAuto YQv’v®|gByC0mp V@vﬁv/v‘v®v==!

lines
- nodes 4

v Create narmal lines only
Create in:

$| Input Camponent | -
18
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Criacao do Fillet P

*Em lines, selecione Fillet.

*Atualize Radius para 0.4 e selecione a
caixa Trim original lines e escolha as
duas linhas em branco.

%
[
E
(@
&
[}

-
[x]
L2

ceohh IR@ * % B @9 F |-+
éx.&uto v@v‘r@lgByEDmp v@.ﬁv/...@v==!§’r

gl

Create: Delete:
[ 1stline | line with fillst |
2nd line |

Fadius: | 0.400

v Trim original lines
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EESC - USP

LS H
Criacao de nos para auxi

*Selecione Nodes>Intersec.

io da malha

& hodel Info; Untitled?

*Com o lines de cima selecionado,
escolha as linhas em preto. Clique em
lines de baixo e escolha as linhas em
branco e depois create.

et ic9pEwanan

- el - R2e T ¥ B-L @D -+
é:.&uto 'Q"'*'%lg&v&ump v@-ﬁr/-*,¢,==g

Zz
= Lines | lines L
- Lines lines I4
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LS H

Criacao das linhas para malha mapeada
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Criacao das linhas para malha mapeada

*lines > normal to geometry.

&

EESL - USP

*Faca uma linha selecionando o né
em vermelho e escolhendo o Fillet
como Lines. E em seguida, faco duas
linhas selecionando os nds criados
nas extremidades do Fillet,
escolhendo as linhas opostas .

*Depois disso, va em Geometry >
Delete > Nodes e selecione clear all
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Criacao das linhas para malha mapeada
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Criacao de Superficie

*Em Surfaces, selecione a caixa Spline/Filler. Deixe apenas keep line endpoints for planar splines
selecionado ( para visualizar a superficie clique em @~ );

(v

EESC - USP

*Atualize para Current Component;
*Selecione a regiao em vermelho e create;

*Faca 0 mesmo com o restante.

nodes lines surfaces solids quick edit & Geam
node edit line edit surace edit solid edit edge edit [
termp nodes length defeature ribs point edit 2D
distance midsurface autocleanup 3
points dimensioning  Analysi:
 Taoal
 Post
ag-0-dovcevlgleasss
- | lines 14|
Auto create (free edoges anly)
[ keeptangency
v Keep line endpoints for planar splines
_reaie 1h:
= Current Component
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. EESC - USP
Tipos de elementos

*2D mesh 2D element shapes F=First order

| \ S=Second order
Tria Quad

F(3) 5(6) F(4) 5(8)

*Para escolher qual dos dois tipos é o utilizado na sua malha, selecione First order ou Second
order em 2D>automesh.

L[ surfs Ll element size = | 10 . 000 = elems to surf comp
f* size and hias mesh type: - ||:| quads | = first arder
¢ batchmesh/Ql optimize - keep connectivity
¢ edge deviation
¢ surface deviation map: M size  [v skew
= rigid body mesh
5 | interactive | [T link opposite edges with AR < 5
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Criacao da Malha

&

EESL - USP

*Selecione 2D;
*Escolha automesh;

*Selecione as areas em branco e atualize
as janelas em vermelho e mesh.

“*Link opposite edges é para lados
oposto ficarem “conectados” com o
mesmo numero de elementos.

ENGENHARIA AUXILIADA POR COMPUTADOR ( CAE ) — SEM0391

planes ruled connectors a_utomesh edit element « Geom
cones spline HyperLaminate shrink wrap split [ ElE)
spheres =kin composites smooth replace & 2D)
tarus drag gualityindex detach i3 [8)
=pin elerm cleanup arder change = Analysi:
line drag mesh edit config edit « Tool
elerm offset elem types - Post

g £F "KE:i*c99Euna

|

E:Auto 'Q‘l-’vﬂlgByComp

e hh-RGE T Iw H- LI EPrI-+
89 e-o- =l

Madel Info: Untitled

| a4

& size and hias

i batchmesh/Ql optimize
 edge dewviation

i surface deviation

© rigid body mesh

: | interactive

element size =
mesh type:

1.000
- |E§I quads only

elems to surf comp

Al | Alv

first order

4

keep connectivity

I v link opposite edges with AR<I
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EESC - USP

LS H
Criacao da Malha

7 EF )
*Para escolher o numero de o 1
elementos que cada aresta ira e ¥
conter, coloque o numero que il il
deseja em elem density, cligueem & ;»
edge e clique em cima do nimero  ® ®
de elementos da aresta desejada. E“ L
RECS @
*Perceba que foi escolhido 8 v o
o
elementos em cada % de i
C|rcunfe[enC|a para manter a Aol Qs ¢ w. H-L @Ppr| -+
proporgao. T e - I P L o E
*Selecione mesh. & density adjust edge colculate:  edge set.
" mesh shie ot all
¢ biasing elemsize= |1 .000 elem densite= [ 1|
™ checks [w link opposite edges wil __!j auto

f | localview |-

ENGENHARIA AUXILIADA POR COMPUTADOR ( CAE ) — SEM0391 27




O

EESC - USP

LOH
Criacao da Malha
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Criacao de Malhas

Na préxima regiao, escolha 10x8 elementos.

&

EESC - USP
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EESL - USP

LS H
Criacao de Malhas

Retire link opposite edges with AR< e coloque elem density = 8 e mude todas as arestas para
esse valor.

Rorolhi - R@E T A H -2 @Pr - +
éz.’-‘«utn "@*"@lgByEDmp Y@'ﬁ"'*"@*':‘:'!é’-

& density adjust: | edge | calculate: edge set

& mesh style

" hiasing slem siza = 1000 alam density =
i checks I [ link opposite edges with AR <% I guto | I

i I local view I -
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Malha Mapeada

A préxima parte conte um retangulo 2x8 elementos.

O

EESC - USP
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Malha Mapeada

Na ultima parte faca semelhante a primeira parte.

O

EESC - USP
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EESC - USP

LS H
Malha Mapeada

=y TR
f a [0 ®

Como no Fillet a malha é % g
mais refinada, uma opcio é *#
distorcer a malha para o lado '
dos menores elementos. Em -,
automesh selecione a
superficie da imagem ao
lado e faca a malha
10x8elementos novamente .

a =5, JAL0L] 152!

Para gllstorc_er 0s elemen.tos, Aol - G ¢+ 4 BH- L @dr|-+ ¢
selecione biasing e atualize ®w -G - @ @vew -G-@---©-O-22 W @-

intensity para -5. Selecione | | —
A  density adjust: adge | calculate: adge | set;
edge e escolha a linha de & mesh sys h
=nbe

baixo [ hiasing revert _ edge | | intensity= bias style:
v ¢ checks [ link opposite edges

f I local view | -
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EESL - USP

LS H

Malha mapeada final
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Criacao do material

&

EESC - USP

*Na janela do modelo, clique com o botao
direito do mouse create>material;

v"Com bot3o direito sobre o material criado,
va em rename e entre com steel;

v/ Para o andlise linear estatica, é preciso
indicar o valor do médulo de elasticidade (E)
e o coeficiente de Poisson (NU) referente ao
material desejado;

v'E = 3.0e7 [psil;
v'"NU =0.3;

v'Tipo do material = MAT1 (isotrépico).
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':,ﬁ, Azzembly Hierarchy
E}T- Components [1]

| ’- truss 1 0

ol Materials (1)
: {[E steel 10 i}
FEE Titles (1)
Marne Value
Salver K.ewword kAT
Marne sheel
I 1
Calor [ |
Ihclude [Mazter kM odel]
Defined
Card Image kAT
Jzer Comments Hide In tenu/E wpart
E 200000000
G
MU 03
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Tipos de material e propriedades P

Até agora foram utilizados apenas o material MAT1, mas existem muitos outros tipos de materiais.
Estes podem ser encontrados no help do Hyperworks Help Home.

"\ Untitled - HyperWorks 2017.2 - Student Edition - OptiStruct
File Edit View Collectors Geometry Mesh Connectors Materials  Properties BCs  Setup Tools  Morphing  Optimization  Post  XYPlots  Preferences  Applications  Help

é&*l&*fi*ﬂv’ﬁvfwv 3,;-',,5 - m@h @I S gl ﬁ'@;‘{‘ @ﬁ,‘ Hyperworks Deskiop
Para isso € necessario estar conectado a internet. Abrira uma aba Solvers
no navegador. Em Solvers, selecione OptiStruct: Qptistruct § multi-disciplinary simulation
and optimization
Em Search, escreva o que vocé esta procurando e aperte Enter. RADIOSS - explicit dynamic simulation
: - MotionSolve - multibody simulation
’r\ ﬁ AcuSolve - CFD and thermal simulation
FEKO - electromagnetic simulation
Hyperxtrude - extrusion simulation
Q Search
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Tipos de material e propriedades

Exemplos:

&

EESC - USP

MAT1
Bulk Data Entry

Defines the material properties for linear, temperature-independent, and isotropic materials.

PSHELL
Bulk Data Entry

Defines the membrane, bending, transverse shear, and membrane-bending coupling of shell elements.
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EESC - USP
Criacao da propriedade
*Na janela do modelo, clique com o botdo direito do mouse s D@ ke
7 (g, Assembly Hierarchy

Create>pr0perty; [l]!-'i Components [1]

g B bracket 18 0
v'Para o nome entre com shell; Er-Fg Materials (1)

[E' ateel 1O 0
v Tipo da propriedade = PSHELL (casca); E+f Froperties (1)

o shel T 0
v'Material = steel; -3 Titles (1)
vT (thiCkneSS) =0.5. Mame Value

Salver Kepward PSHELL

M arne shell

D 1

Color ] ]

Include [Mazter b odel]

Defined v

Card Irage FPSHELL

b aterial [1] steel

| zer Comments Hide [n tenu/E <port

| A
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. . EESC - USP
Associacdo do componente

*Na janela do modelo, clique com o botdo E rtitie:s 1D/ @ |Include
esquerdo em Components: - (g, Assembly Hierarchy
E};i Components [1)
v Clique em <Unspecified> de Property e escolha @ H bracket 1 M 0
shell; £ Materials (1]
v Para Material faca o mesmo e escolha steel. S s '@ D
E}fﬁ Froperties [1]
g shel N
m1-E Titles (1]
Name Value
“»Delete todos os nds que foram utilizados para Narne bracket
desenhar o bracket(menu principal i 1
Geometry>Delete>Nodes>clear all) Liolor Il
[nclude [Mazter Model]
Propety (1) shell
td aterial (1] steel
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Aplicacao de forca

O

EESC - USP

Va em analysis>pressure>create>free edges e
selecione o furo de baixo;

* magnitude = -50 e cologque na direcao z;

*Relative size € o tamanho da representacao do
vetor forca;

*load types = PLOAD4;
*Create;
*Rename para pressure.

ENGENHARIA AUXILIADA POR COMPUTADOR ( CAE ) — SEM0391

rodel Infa: Lintitted*

KTl unan;

P aonbhi R@S T i kiB P EPrI -+

Zao Q@@ - FPr oSO H
& create - | V| free edges |14 ¢ relative size = | 100.000
~ ypdate v label loads
- magnitude = I -50.000
= v| 7-axis | 3 | face angle = 0.000
edge angle = 0.ono0
load types = PLOADY [Creturn |




ISE G

Aplicacdo de forca gesc - usP
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ApOIOS

&

EESL - USP

Clique com o botao direito em Load
Collectors>create e rename para constraint;

Com constraint selecionado:
E}q:- Load Collectors [£)
’ B pressure 1 1B 0
M constraint 2 Iy

*Analysis>constraint >create>free edges;

*Selecione o furo da esquerda;
*Face angle = 0;

*Edge angle = 0;

*Marque todos os DOFs;

*Load types = SPC.

ENGENHARIA AUXILIADA POR COMPUTADOR ( CAE ) — SEM0391

todel Info: Wntitled*

4% RAan;

el

S— o, =]
K
a |-

]
o

B aerohh ROE T W E-L I EPr -+
E:Auto Y@v$v®|28ycomp V@vﬁv/v‘-vﬁv::a

* creat vl VI free edges | I4| v dofl = 0D.oo0o
 update ' v dof2 = 0.000
relative size = [T 10.000 [ label constriof3 = o.ooa
| constant value | [~ fixed [w dof4 = o.oon
[w doff = D.ooo
%I face angle = 0.ooo v doff = o.ono

edge angle = 0.000 lbadtypes=  ||SPC
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A . f EESC - USP
Seu modelo deve estar da seguinte maneira:

*»*Para visualizar os valores dos load collectors, clique em i‘ no menu de navegacao a esquerda da

tela do modelo. (ABC
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Load Steps P

Va em analysis>loadsteps coloque o nome como Results;

wectors load types interfaces control cards & Geom
systerms constraints accels rigid walls output block & 8
preserse node equations temperatures entity sets oadsteps & 2D
farces flux hlocks i~ 30
mornents load on geom contactsurts optimization |
pressures bodies & Tool
nsm OptiStruct I - Post

* Cologue o tipo como linear estatico (l/inear static);
*Selecione SPC e escolha 2 (constraint), que sao os apoios da analise estatica;

*Selecione LOAD e escolha 1 (pressure), que sao as forcas da analise;

harme = Fesults e w linear static
*Create. I e =

v SPC = 2 [ STATSUB(FRELOAL)

v LOAD = 1 [ PRETENSION

[~ MPC [~ ETATSUB(PRETEMS)

[ SUPORTI

[ DEFORM
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=1 EESC * USP
Analise do Modelo

Primeiramente, faca o save do modelo;

, Session b ask hd el “\ Select OptiStruct file >
* Va em export solver desk & ; LY

Salvarem: I | Altair ;i = ck B
H H H File selection | 5 - - -
.TI r v I r . ‘ Mome Data de modificag... Tipo Tam
po do a q Qv O pt St " Ct’ File type: IDDHS“UCt vI . Menhum item corresponde & pesquisa,
e = I J Acesso rapido
s | Template: Standard format -
*Clique em ;
4 = | B =
. . ; Area d
*Tipo de arquivo .fem; 2 Epot s | Tk

Ew=port: ICustom - Select Entt
™™
Salver options:  Select Options I Biblictecas

Carmrments:
¥ Hypertesh Ei!
¥ Connectar Este Computador

¥ Part Assemblies/Parts

— - 2 :
Include files: | b e '

neude fes Bge Rede MNome: Iplate_hole .l!
¥ 1D Rules _I

¥ Frompt to save imvalid elements

Tipa: IOptiStn_lc:t files ('fem.'.pan‘n:ll Cancelar

i

¥ Frompt before ovensrite Manage...

“+Esse modo de salvar o arquivo deve ser feito na versdo estudantil, pois as vezes ocorre erro de leitura
do modo normal de salvamento.
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Ané ise do MOdElO EESC + USP

Selecione Analysis>OptiStruct;

wectors load types interfaces contral cards - Geom
systemns constraints accels rigic walls output block. 1D
preserye node equations temperatures entity sets loadsteps & 2D
forces flux blocks {8
maoments load on geom contactsurfs optimization
pressures bodies ¢ Tool
nsm I OptiStruct } © Post

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

Salve o arquivo e clique em OptiStruct.

inputfile:  [C: /Users

I export ophions: un options: memany oplions:
v | all | B analysis ¢ | memary default ]

LEz_inglude comneciore) Iupﬁunsrl-w'skin I
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=1 EESC * USP
Analise do Modelo

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

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

- Q08 @@ BhF IR LIIL 2T LR LS LA

- 00000= =0
; | Selecti?n: - Byeraging method: Y alue filter: Display Legend Fesult
IDispIacement (] - - |: Components ] 4 | INDHB ﬂ INDne j [ Overay rezult dizplay
[Mag ~|  Resobvedin ™ Vaistion< [ 10 1 | __Dlear Cortour_|
= Analyziz Svstem - Create Plot Style.... |
Layers: I j b | i J Ayeraging Oiptions... | l :
* Sysam |1| Show |20 alue |
[T Use comer data - Envelope race plot Cache Projection Rule;., |
[T Use tracking system INu:une j B
[¥ Show midside node results I Apply ] MI
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ANa

ise do Modelo

&

EESC - USP

Caso queira saber a distribuicao de tensao, troque Displacement por Element Stresses.

Result bype: _I Selection:
Element Strezzesz (20 & 3D]H K = - | 'Iin'm'pnrierﬂ'ts' | ]

vonbdizes - Hezalved in;

Analyzis System -
Lavers: IMa:-: - | ? 2 I i —

Syztem | L]

[T Usze comer data _
[T Usze tracking system

¥ Show midzide node results

Ayeraging method: W alue filker:
INI:IT'IE-' j Maore -
[T YWanation< | 10 [%)

Ayeraging Options. ..

Envelope trace plot: e

IN::une = o
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Display Legend Result
[ Owerlay result dizplay
Clear Conbour I
Create Plot Style...

Show |so0 Value

I
I
Projection Rule... |
Cuery Results... I
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Ané ise do MOdElO EESC + USP

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

Para visualizar a deformagdao no modelo, arraste a barra.

Q@8 @ @ MAE WiISSL] hFZW LT % LBE

Q- 00000= —]

Deformed shape: Rezolved in: Undefarmed shape:

Result twpe: | Displacement [v] j |I3I|:|I:|al System [praj: none] j Shi: |N|:une -
Scale: I Spstem | I‘l Calar; |D:umpu:unent w | p
Type: IUnlfu:urm ]v [ Move with tracking system

I‘vfalue: 1q I
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EESC * USP
Resultado de deslocamento
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~ EESC * USP
Resultado da tensao

Contour Plot
Elerment Stresses (2D & 30vanMises, Max)

1.096E+H13
FANTEHZ
3.875EHI2
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