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Problema
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Exercício da aula 5: Mapear e Analisar Geometria Proposta

• Estudo do problema, simplificações, simetria !

• Criar nodes

• Criar lines

• Criar surfaces

• Criar solid (necessariamente !!!) Mapear volume através 
das lines

• Criar malhas 

• Criar material e propriedade

• Criar apoios e forças

• Análise

• Pós processamento.



Avaliação inicial da geometria
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Avaliação inicial da geometria
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Avaliação inicial da geometria
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Criar nodes
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•Selecione nodes no menu interativo;

•No próximo menu, selecione XYZ;

•Coloque as respectivas posições, e em seguida create.



Lista de nós do problema
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Nodes X Y Z

1 0 0 0

2 0 10 0

3 0 0 10

4 15 0 0

5 15 10 0



Visualização de nodes
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Clique em           para melhorar a visualização.



Criação de nós auxiliares
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•Selecione nodes no menu interativo;

•Depois, selecione Interpolate nodes;

•Number of nodes between = 1;

•Selecione os seguintes pares de nós, 
e create:

(0,1), (0,2) e (0,3).



Criação de nós auxiliares
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Criação de superfícies
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Criação da superfície dos furos:

•Surfaces>cylinder full;

•base radius = 3.5 e Height = 15;

•selecione o nó com o retângulo vermelho 
como bottom center;

•Selecione os nós preto como normal 
vector e create.



Criação das superfícies
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Criação de superfícies
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Criação da superfície dos furos:

•Continue em cylinder full;

•base radius = 3.5 e Height = 10;

•selecione o nó com o retângulo vermelho 
como bottom center;

•Selecione os nós preto como normal 
vector e create.



Criação das superfícies
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Criação das superfícies
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Destacar as linhas que pertencem a mais de uma superfície:

•Em Geom, selecione surface edit;

•Escolha trim with surfs/plane, selecione surfs em self intersecting surfs;

•Selecione todo o objeto e trim (a cor amarela representa que o local 
pertence a mais de uma superfície).



Criação das superfícies
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Criação das superfícies
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Apagar todas as superfícies desejadas.

•No menu principal, escolha Geometry>Delete>Surfaces e delete as superfícies internas necessárias 
(selecione as duas superfícies como na primeira figura, e delete. Depois faça o mesmo para as duas 
superfícies da segunda imagem. E por últimos tem-se o modelo final).



Criação do Solid
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•Selecione Geom>solids;

•Escolha Block, selecione os nós da 
mesma cor referente a cada um deles 
(o único que é deve ser sempre o 
mesmo para fazer o sólido é o base 
node, os outros 3 podem ser escolhidos 
independente de sua ordem).



Criação do Solid
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Corte do sólido pelas superfícies
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•Selecione solid edit>trim with plane/surf;

•Com solids selecionado, escolha o bloco;

•Com surfs selecionado, escolha todas as 
superfícies internas;

•Trim.



Corte do sólido pelas superfícies
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Corte do sólido pelas superfícies
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Corte do sólido pelas superfícies
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•No menu principal, escolha Geometry>Delete>Solids e delete os sólidos internos necessários 
(selecione as duas superfícies como na primeira figura, e delete. Depois faça o mesmo para as duas 
superfícies da segunda imagem... E por últimos tem-se o modelo final).



Criação dos planos de simetria
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•Em solid edit, marque trim with plane/surf, em with planes escolha solids e 
selecione todos  os objetos;

•Para o primeiro plano de simetria, coloque a referência como x-axis e como base 
escolha o ponto central e trim;

•Faça todos os passos novamente, alterando a referência para y-axis e também z-
axis.



Malha mapeada 3D

25ENGENHARIA AUXILIADA POR COMPUTADOR ( CAE ) – SEM0391

Primeiramente, delete 7 dos 8 objetos. 

•No menu principal, Geometry>delete>solids;

•Selecione as caixas delete bounding surfs e 
delete associated elems;

•Selecione todos esses objetos e delete entity;

•Delete os nós.



Salvar o modelo
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Como este mesmo modelo será utilizado na próxima aula, salve-o;

• Vá em export solver desk ;

•Tipo do arquivo OptiStruct;

•Clique em          ;

•Tipo de arquivo .fem;

❖Esse modo de salvar o arquivo deve ser feito na versão estudantil, pois as vezes ocorre erro de leitura 
do modo normal de salvamento.



Criação de volumes para a malha
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Em solid, selecione Block;

Para base node, escolha o ponto central rosa, já os outros 3 faça como na figura ao lado e 
create.



Separação de volumes
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Com a criação de um novo volume, é 
necessário separá-los, e para isso:

•Solid edit>boolean>simple (combine 
all) em A solids selecione a maior 
parte do objeto, agora em B solids
selecione a menor parte (em branco);

•Em operation, selecione {A-B,B};

•Calculate.



Malha mapeada
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•Em 2D>automesh, coloque as opções como na figura abaixo e escolha a região branca da figura e mesh.



Malha Mapeada
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❖Elementos degenerados 



Malha mapeada 3D
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clique em undo até que o modelo retorne a ser a peça em que o arquivo foi salvo. 



Malha mapeada melhorada
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Criar nós:

•Em nodes>intersect com lines de cima selecione as duas linhas em 
branco e com o lines de baixo selecione as outras duas linhas da parte 
superior do modelo e create.



Malha mapeada melhorada
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Malha mapeada melhorada
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•Em nodes>interpolate on line com line selecionado, escolha a 
linha em branco e com node path em evidência, selecione os 
dois nós pretos;

•Number of nodes between = 3.

•Create.



Malha mapeada melhorada
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•Faça semelhante para a linha 
em branco da figura ao lado, 
mas agora com number of nodes 
between = 2.



Malha mapeada melhorada
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Criação de volumes para a malha
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Criação de Volumes:

•Em solid>Block;

•Para base node (B), escolha o ponto central, já 
os outros 3 faça como na figura ao lado (pontos 
verde, azul e vermelho) e create.



Criação de volumes para a malha
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Delete todos os nós.



Separação de volumes
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Com a criação de um novo volume, é 
necessário separá-los, e para isso:

•Solid edit>boolean>simple (combine 
all) em A solids selecione a maior 
parte do objeto, agora em B solids
selecione a menor parte (de branco);

•Em operation, selecione {A-B,B};

•Calculate.



Corte no sólido
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Criação corte no sólido:

•Solid edit>trim with planes/surf, coloque a referência N1,N2,N3;

•Selecione o maior sólido, escolha as posições dos 3 pontos igual da figura e 
trim.



Aprimoramento da Malha
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•As superfícies amarelas significam que elas pertencem a 2 sólidos.



Malha Mapeada 3D
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Criação da malha mapeada 3D:

•Primeiramente, algumas áreas da superfície devem ser mapeadas;

•2D>automesh atualize elemet size para 1, selecione as áreas desejadas e mesh;

•Certifique-se de colocar todas opções da mesma maneira da imagem abaixo.



Malha Mapeada
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Para a malha 2D, faça apenas essas áreas;

•A superfície com aresta branca e um pentágono como símbolo deve ser 
feita de maneira diferente:

•Depois de fazer a malha, saia de density e vá para mesh style>mesh
method e atualize para map as pentagon, em set surf escolha o lado com 
o símbolo do pentágono da segunda figura e mesh.



Malha 3D
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Em 3D>solid map>general;

•Atualize source geom, dest geom,along geom, elems to drag e elem to
match como está na figura;

Source geom: escolha a surface que contem os 
elementos 2D mapeados como pentágono;
Dest geom: escolha a surface com os contornos pretos;
Along geom: escolha as surfaces que estão de branco 
(com malha 2D, face lateral na frente da imagem e face 
lateral interna do retângulo).



Visualização da Malha 3D
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Malha 3D
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Source geom: escolha a surface que contem os 
elementos 3D em marrom;
Dest geom: escolha a surface mais próxima da tela;
Along geom: escolha as surfaces que estão de branco 
(com malha 2D, face com curva, face lateral direita e 
face de baixo).



Visualização da Malha 3D
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Malha 3D
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Para a ultima região, escolha como source geom a superfície de cima, como dest geom a de 
baixo e along geom a superfície em branco.



Visualização da Malha 3D
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Para visualizar através de determinados elementos, selecione mask, escolha os elementos e 
mask.



Espelhamento

50ENGENHARIA AUXILIADA POR COMPUTADOR ( CAE ) – SEM0391

No menu interativo, faça:

•Tool>reflect atualize para elems e selecione todos elementos;

•Clique com botão esquerdo em elems e selecione duplicate>original comp;

•Com referência x-axis, selecione a base como na figura e reflect.



Espelhamento
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Faça o mesmo com a referência y-axis e mudando a base B e em seguida com o z-axis.



Espelhamento Completo
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Juntando os sólidos em um só
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•Tool>faces>comps selecione todos os elementos e clique em equivalence!



Criação do material
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•Na janela do modelo, clique com o botão 
direito do mouse create>material;

✓Com botão direito sobre o material criado, 
vá em rename e entre com steel;

✓ Para o análise linear estática, é preciso 
indicar o valor do módulo de elasticidade (E) 
e o coeficiente de Poisson (NU) referente ao 
material desejado;

✓E = 2.1e5 [Mpa];

✓NU = 0.3;

✓Tipo do material = MAT1 (isotrópico).



Criação da propriedade
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•Na janela do modelo, clique com o botão direito do mouse 
create>property;

✓Para o nome entre com solid;

✓ Tipo da propriedade = PSOLID (sólido);

✓Material = steel.



Associação do componente
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•Na janela do modelo, clique com o botão 
esquerdo em Components>solidmap:

✓Clique em <Unspecified> de Property e escolha 
shell;

✓ Para Material faça o mesmo e escolha steel.



Apoios e forças
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Antes dos apoios e forças, delete os elementos 2D:

✓Em componentes deixe apenas o solidmap, delete o outro.

Dessa maneira haverá apenas elementos 3D.



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

Com constraint selecionado:

•Analysis>constraint >create>free edges;

•Selecione o furo da esquerda;

•Face angle = 0;

•Edge angle = 0;

•Marque todos os DOFs;

•Load types = SPC.



Aplicação de força
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Vá em analysis>pressure>create>free edges e 
selecione o furo de baixo;

• magnitude = -50 e coloque na direção z;

•Relative size é o tamanho da representação do 
vetor força; 

•load types = PLOAD4;

•Create;

•Rename para pressure.



Apoios e forças
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Seu modelo deve estar da seguinte maneira:

❖Para visualizar os valores dos load collectors, clique em            no menu de navegação à esquerda da 
tela do modelo.



Load Steps
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Vá em analysis>loadsteps coloque o nome como Results;

• Coloque o tipo como linear estático (linear static);

•Selecione SPC e escolha 2 (constraint), que são os apoios da análise estática;

•Selecione LOAD e escolha 1 (pressure), que são as forças da análise;

•Create.



Análise do Modelo
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Selecione Analysis>OptiStruct;

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

Salve o arquivo e clique em OptiStruct.



Análise do Modelo
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Quando a análise pelo OptiStruct estiver concluída, clique em results.

Selecione o ícone Contour e coloque result type como Displacement e Mag, depois Apply. Caso 
queira saber a distribuição de tensão, troque Displacement por Stress.



Análise do Modelo
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Caso queira saber a distribuição de tensão, troque Displacement por Element Stresses.



Análise do Modelo
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Selecione o ícone Deformed e coloque Scale como Model percent, Value 10 e Apply. 

Para visualizar a deformação no modelo, arraste a barra.



Resultado do deslocamento
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Resultado da tensão
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