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Utilizacao do arquivo de geometria prévia

Arquivo fornecido

 aulab.hm

ENGENHARIA AUXILIADA POR COMPUTADOR ( CAE ) — SEM0391 2


https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4419457/mod_forum/attachment/678085/OitavoAula5.hm

IOH (

EESC - USP
Espelhamento

ENGENHARIA AUXILIADA POR COMPUTADOR ( CAE ) — SEM0391 3



IS (s

. EESC - USP
ApOoIOS

Analysis>constraint>nodes clique em nodes
e escolha on plane; =
by wind owe on plane I by weiddth by geoms "
displayed retrieve by group by adjacent '
all save duplicate by aftached —
PEVErSE by id by config by face E
by collector by assems by sets by outputhlock @
&

Li ]

*Como referéncia escolha o eixo z (z-axis);

-
(-]
(2]

*Para o ponto base B, escolha qualquer n6
no plano superior do modelo;

K

- eteroh I R®S T W
ézﬁ.utu v@v"'ve|28ytump v@vﬁv!v‘*¢v==g
- QP -+

v| Z-ais -EI tolerance = | I o.100 =

$I plane I -
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ApOoIOS

*Escolha todos os graus de liberdade para ficarem
“travados” (DOF 1 até o 6);

*Create.

=
gl
|!
®
&

=0

-D
Sy &

B
=)
[1]

l

- eI RPE T W

é:.&ulo vQ“-"ve|gByEomp v@vﬁ-/v*’-¢'==!
-7 P -+

& creat v |w| nodes |14] [ dlofl 0.000

¢ update [w dof2 0.ooo

relstive size = I 10.000 v label consfywisf3 0.ooo

¢|  constantvalue | [ fixed [w dof4 o.ooa

[w dofh o.ooo

[wdofé = 0.ooo

loadtypes = ||SPC -
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ApoIos que representam simetria

*Continue nessa janela!
*Clique em nodes e depois on plane;

*Coloque a referéncia como o €ixo x (x-axis) e
selecione o0 no base, podendo ser qualquer
ponto no plano frontal esquerdo do modelo;

*Select entities;

*No préximo menu, “trave” apenas a direcao x
(dofl), o resto mantenha desmarcado;

14
_retum |

v dofl = n.aon

[~ dof2 000

[ 70 000 [ labsl cons{ st ono
[fixed [ cofd 000
[~ dof5 000

[~ dof 000

load types = ||SPC

& creatw | w | nodes

" update

relative size =

$| constant value |

O O O O O

*Create.

°Y9pEBRRNADR

=
]
]

L=1
l%
= N

B
m
1]

- oo I RO ¢ W
v@‘*'e|gByEamp v®767f7*7¢7==g

. z Buto

v| w-Exis -hl tolerance = g.1oa

-7 P -+

$I plane I
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ApoIos que representam simetria

*Continue nessa janela!
*Clique em nodes e depois on plane;

*Coloque a referéncia como o eixo x (y-axis) e
selecione o0 no base, podendo ser qualquer
ponto no plano frontal esquerdo do modelo;

*Select entities;

*No préximo menu, “trave” apenas a direcao y
(dof2), o resto mantenha desmarcado;

4 000
[Creturn ]|

& creatw | w | nodes

[Cdoft = 0000
[ dof2 [ 0000
[T 10 000 v label cans{ idst3 ono
[fixed [ dot 000
[~ dofs 000
[~ dofé 000

loadtypes = ||SPC

" update
relative size =

¢|  constantvalue |

ol O o) O O

*Create.

°Y9pEBRRNADR

=
]
]

L=1
l%
= N

B
m
1]

- oo I RO ¢ W
v@‘*'e|gByEamp v®767f7*7¢7==g

. z Buto

tolerance = n.1an

v|

Lt

y-ENS

-7 P -+

$I plane I
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Aplicacdo de forca gesc - usp

..Clique Com O botéo direito SObre |Oad CO“eCtO rS na . todel Info: C:fUsers/renzo/Deskiop/model.hm
janela do menu do modelo e create; =

: e

EI[}; Load Collectars (2] ’

E ’ BH constraint 1 [ 0 ”

: ’- pressure 2 [ | 0 @
*Dé o nome de pressure; f“

*Va em analysis>pressure>create>faces e selecione o furo;

=
l%
= .

-]
1]

—

* magnitude = 10 e coloque na direcao normal;

*Relative size é o tamanho da representacdo do vetor Fiaemiohh RO T N
forca; -7 ePpr -+

*load types = PLOAD4; L P @ 8w @@ oS- O- 5

¥ create vl vl faces |I<| $| relative size = I 100.000
.Create; i~ update [w label loads
| magnitude = 10.000
s narmal 2| foceangle= | 0.000
load types = [PLOADA [return]
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Apoios e forcas

Seu modelo deve estar da seguinte maneira:

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

tela do modelo.
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Load Steps

&

EESC - USP

Va em analysis>loadsteps coloque o nome como Results;

wectars load types interfaces control cards  Geaom
systems constraints accels rigid walls output block « 1D
preserse node equations termperatures entity sets oadsteps 20
farces flure blocks 30
moments load on geom contactsurfs optimization |
pressures bodies ¢ Toal
nsm Optistruct |  Post

* Coloque o tipo como linear estatico (/inear static);

*Selecione SPC e escolha 1 (constraint), que sao os apoios da analise estatica;

*Selecione LOAD e escolha 2 (pressure), que sao as forcas da analise;

*Create. name = [Results type: ""’l linear static
¥ SPC - T [ STATSUB(PRELOAD)
v LOAD | = > [ PRETENSION
[ MPC [ STATSUB(PRETENS)
[~ SUPORTI
[~ DEFORM
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Andlise do Model
Selecione Analysis>OptiStruct;
wectors load types interfaces control cards = Georn
systems constraints accels rigid walls output black & 1D
preserse node equations temperatures entity sets loadsteps 20
forces flue blocks & 3D
mornents load on georn contactsurfs optimization |
pressures bodies ¢ Toal

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

Salve o arquivo e cligue em OptiStruct.

inputfle: | C: fUsers
export ophions: mn options:
hd all - | analysis

[ incluse comectore] Iupﬁuns:l-nntskin I
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Analise do Modelo

&

EESC - USP

Selecione o icone Symmetry/axi-symmetry. Selecione o componente desejado.
Em system, marque YZ e ZX. Deixe reflect marcado em select operation order.
Aplly e OK.

Analysis Results

1:1

Subcase 1 (results) : Static Analysis : Frame 0

@@ 8w V- @-BlOEF W I SRL L FYOLE D
%2 LaF ©0-00000= —0

7y Symmetry x

Symmetry  Axisurmetry

Select components

I Components I 4 | Al components zelected

Reflect

System M | Global

Il v 2 W

Fiectangular/Circular copy

System | L] | Global

Rectangular  Circular
Spacing
1 | nooooog

Count
*

T 1| 0000000

Z | 1| 0000000

Select operation order

|| Reflect t
Fectangular copy l’

Circular copy

[ fwo fit

12
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Refletir o resultado
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7 Qs EESC - USP
Analise do Modelo

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

- Q08 - @ BT EIcRLY L EFO LRI LSLAR
@ 00000= =

= . ... | Selection: Averaging method: W alue filker: Display Legend Fesul

IDispIacement [v] "l Compaonents | I | INDHE j INn:nne j [T Owveray result display
Mag Resolved in I~ Varation < [ 10 (% Clear Contour |
. Analyziz Swstem - - - - Create Plot Style. ..
Layers; I bk 4 I J #veraging Optionz. . |
Syztem | I |

[T Use comer data

Envelope trace plat; C R
) ache Frojection Rule. ..
[T Use tracking syzstem I

M one -
¥ Show midside node results I J I tiesiesn(:S

|
Show |20 alue |
|
|
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Aﬂé Ise do MOdElO EESC * USP

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

Result ype: .| Selection: Asveraging method: Y alue filter: Dizplay Legend Result
Elemnent Stresses (20 & 301 [t f§ + | Tl Components | L) INDHE j Mare j [ Dwerlay result dizplay

' “zstlved T ™ Wariation < [ 10 ) Clear Cantour

Bnalyziz Spztem - _ _ Create Plot Shyle. .
Layers: IMa:-: - | Y - I — Averaging Options...
System | y Show |30 Value
™ Usze comer data B Use backing system Envelope trace plot Cache Projection Fule...
INDHE Fl Query Resdls..

V¥ Show midside node results
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7 Qs EESC - USP
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.

-0 8o ([§-@-

oG] L2V LER %S LRE

©- 0000 —

Defarmed shape: Fesalved in: Undefarmed shape:
Fezult type: | Displacement [+ j IGIDI:uaI Swztem [proj: none) j S ho: IN.;.ne -
JEES ILlnif-:urm :Iv [T tdove with racking zystem
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Resultado do deslocamento D,

Contour Plot
DizplacementiMag)
Analysis system
— 4 320E-03
— J3.640E-03

3.360E-03
[ 2.880E-03

2 400E-03
[ 1.920E-03

1.440E-03
— 9. 599E-04
— 4 800E-04
— [0.000E-+10
B o result
Max = 4.320E-03
Gridg 163
g‘in = 0.0D0E-+HID

g s £
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Resultado da tensao

Contour Plot
Element Stresses (20 & 30)(vonhises)

Analysi

— 1.266E+02
— 1 127E+12

8.872EHT
[ 8.4/ 7EHI
7 OE2EHIT

— 1.503EH1

— 1.082E+10
B [Noresult
Max = 1.26RE+HIZ
30 3540

iin = 1.052E+00

A0EQT T
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Utilizacao do arquivo de geometria prévia

Arquivo fornecido

e oitavoAula5.hm
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Y S— 7 1o EESC - USP
Divisao do solido

Dividir o sélido em duas regides:

*Solid edit>trim with plane/surf>with plane, em solids, selecione o
objeto;

*Escolha os trés pontos de referéncia como o da figura e trim.

i trimwith nodes with plane: with surfs:
 trim with lines - | solids [ 14| v solids | 14| =
i trimwith plane/fsurt
" merge - I surfs | 14|
" detach
¢ hoolean
[v extend trimmer _
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Avaliacao inicial da geometria
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Malh a P
Criacao de malha mapeada escolhendo o numero de elementos em cada
direcao:
solid map drag connectors | tetramesh editelement  Geom
linear salid spin srmooth split 1D
.3 D>SO|id meSh | solid mesh line drag CFD tetramesh replace 20
elem offset detach
. order change  Analysis
AStart region: retas em vermelho; config edi c Tool
elem types  Post

End region: retas escuras;
I Connection: retas brancas > uniform mesh
*Direcdes: u=x, v=y e w=z

*Atualize a tabela

density u =
density v =
density w = b
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Malha mapeada

Faca o mesmo com a regiao de baixo, mas coloque density
w= 4,

*Erros de forma.

O solid mesh divide igualmente a linha pelo numero
escolhido de elementos;

E isso pode ser ruim em determinado objeto.
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o 7 : EESC - USP
Melhorias possivels para a malha

Faca uma malha 2D na superficie superior do objeto:

*2D>automesh, escolha o mesmo numero de elementos da figura.
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o 7 : EESC - USP
Melhorias possivels para a malha

3D>solid map>general atualize as opgdes como no desenho abaixo;

% general LI SOUrCE geom: Ll destgeom: - |aln:ung geam: along parameters:
 line drag surf | 14 surf | lines 4 & | density= | | B
= linear solid alang bias style:
" ends only elems to drag: elemns to match - | exponential
" onewvaolume elems | 14| 2 | (none) intensity= | o.o00a0
 rulti solids

v smooth dest v apply orthogonality to along

*Souce geom: escolha a superficie mapeada;

*Dest geom: superficie em vermelho;

*Along geom>lines: linhas em branco > mesh.
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o 7 : EESC - USP
Melhorias possivels para a malha

Perceba que a distancia entre os nds, da parte
curvada do objeto, € a mesma. Mas a criagcao de
malha por esse método faz com que os elementos
sejam criados paralelos ao plano da superficie
mapeada 2D. E isso faz com que os elementos da
parte reta do objeto tenha elementos menores,
podendo ser um problema.
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o 7 : EESC - USP
Melhorias possivels para a malha

1D>line mesh, escolha a linha em branco, atualize para 6 elementos e mesh.

masses bars connectors line mesh edit element & Geom
joints rocls spotweld ' lingar 1d split
markers rigids HyperBeam replace 20
rhed detach 3D
springs order change = Analkysis
gaps wectors config edit ¢ Toal
systems elem types = Post
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o 7 : EESC - USP
Melhorias possivels para a malha

*Faca a malha da superficie interna em 2D>automesh;
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Melhorias possivels para a malha

Criacao da malha 3D:

*3D>solid map>general;
*Atualize as opgcbes como na imagem abaixo;

*Com elems to drag selecionado, escolha um elemento da face superior e
cligue em cima de elems e depois by face;

*Faca o mesmo com elems to match, mas selecionando um elemento da
face interior do objeto.

general ¥ | SOUrCE Qe w | destgeom: along parameters:
line drag (hone) (hone) surfs I4 5 | elem size= | | 10,000

linear salid elams along hias style:
elerms to match lines I b d | linear
2| clems |14 node path | 14 intensity= | o.n00a0

v apply orthogonality to along

ends only

one volurme

YT Y W

rulti solics
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Melhorias possivels para a malha

*Em along geom:mixed, selecione lines e escolha as linhas escuras;

*Em node path, selecione os nds da linha mapeada e mesh.

& general w | sOUrce geam: w | destgeom: along parameters:

¢ line drag surfs I4 2| elemsize= | | 10.000
¢ linear solid elems along bias style:

O ends only 2 s to drac elems to match lines 14 v | linear

= onevolume node path 4| intensity= | 0.00a0
 multi solids

v spply orthogonality to along
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Melhorias possivels para a malha

Os elementos da parte reta do objeto ficaram bem distribuidos, mas agora o problemas esta na
parte curva do objeto.
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Ty Y W

general
line drag
linear solid
ends only
one volume
rulti solids

Melhorias possivels para a malha

&

EESC - USP

* em 1D>line mesh, selecione as outras 3 linhas nao mapeadas e cologue 6
elementos em todas elas;

*Em 3D>solid map>general, faca o mesmo na escolha de elems to drag e
elems to match, mas agora use apenas node path em along geom:mixed,

*Selecione um caminho para os nés (em preto) depois clique da seta para
direita e selecione outro caminho (em branco) e continue fazendo para os
outros 2 caminhos de nés (4 no total);

*Mesh.

w | source geom: LI destgeom: LI along geam: mixed  along parameters: =

(hone) (none) surs 4 e | elem size= | | 10.000

elems 4 along bias style:

elems to drag: elerns to match lines I - | linear _

glems | 14| 2| elems |14 ] intensity= | 0.00a0

< neswf1]

v apply orthogonality to along _
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o 7 : EESC - USP
Melhorias possivels para a malha

Perceba que os elementos da linha estao coincidentes com os elementos da malha;

Para melhorar a distribuicao da malha, coloque os elementos de linha nas posicoes desejadas.
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o 7 : EESC - USP
Melhorias possivels para a malha

Delete os elementos de linhas e a malha 3D.

*Delete a malha 3D apagando o components>solidmap. Ja para os
elementos de linha, clique em ” no menu interativo e escolha elems.

Disposicao dos elementos na linha:
*1D>line mesh e coloque 6 elementos em todas as linhas;

*Escolha biasing>bias intensity=3, ou outro valor, e selecione as linhas
desejadas;

*Agora faca a malha mapeada igual anteriormente.

= density adjust segment |

* hiasing
1 set segment | bias intensity = | 3.000
set segment bias style:
- | linear |
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Melhorias possivels para a malha

*Qutra maneira é escolhendo uma nova
superficie de corte no objeto.

*Geom>solid edit>boolean em operation type =
simple (combine all) e em operation = A+B
(union);

* Em A: solids escolha uma das duas partes e
posteriormente, escolha a outra parte como B:
solids;

*Calculate.

kodel Info: C:/Usersfrenzo/Desktop/lol hm®*

aild

P ®E B R

L4

=

m
\
o .

o

=
[1]

=

- cerohh RO T W IE- S EPF -+ 7
v@v*-elgBndmp v@vﬁv#"'"a’==!

z Auto

© trirmn with nodes operation type:
" trimwith lines @ simple {[combine all)
 tirmwith planefsurf ¢ advanced

i merge

operation:

& A*B (intersection)
¢ A-B (remowve B from &)

" detach solids 4 & LA-B.B} (cut A with B)
swap A and B
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Melhorias possivels para a malha

*Em nodes>intersect, crie os 3 nds amarelos como
no desenho.

*Agora em solid edit>trim with nodes, em solids
selecione o objeto;

*Em node list selecione os 3 nés criados. Agora
segure o botao esquerdo do mouse sobre a linha
reta até ficar branca e solte o botao esquerdo,
escolha uma posicao e clique de novo com botao
esquerdo para criar um elemento nessa linha

trim with nodes

trirn with lines - | solids | 14| =
trim with plane/surt

merge - | nodelist | 14 |

detach
boolean

*Trim.

TYTYTYY W

[ extend trirmmer
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Melhorias possivels para a malha

*Em 1D>line mesh coloque 6 elementos em cada linha e em biasing escolha a
melhor disposicao para esses elementos.

{
000

£
M S
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Melhorias possivels para a malha

Faca a malha 3D com as configuracdes da imagem abaixo;

Em dest geom>surf selecione a superficie amarela, o resto faca como antes.

& general Ll SOUrce geom: ¥ |destgeom: Ll along geom: mixed  along parameters:
¢ line drag (none) surf I{l surfs I S | elem size= | | 10,000
¢ linear solid elems I along bias style:
™ ends only elems to drag: elems to match lines 4 hd | linear
 onewvolume elems | 4 | % | (none) node path 4 intensity= | o.onoan
& multi salids

[T smooth dest v apply orthogonality to along
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Melhorias possivels para a malha

Para fazer o resto da malha, atualize as op¢cdes como na imagem abaixo;
*source geom escolha a superficie amarela do slide anterior;
*dest geom escolha a superficie de baixo, a base;
*Along geom:mixed escolha lines e selecione todas as linhas que ligam as
superficies;

*Density = 4;

*Mesh
& general w | source geom: - Idestgeum: hd Iall:ung geom:; mixed  along parameters:
" line drag surf 14 | surf | 14| surfs 14 ¢ | densit= | | L
" lingar salid elems I4 along bias style:
¢ ends only elems to drag: elems to match lines I4 hd | linear _
¢ onewvolume elems | 4 | = | (none) node path | 14 intensity= | 0000
¢ rulti solids

[7 smooth dest v apply othogonality to along _
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