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EESC - USP
Problema

Exercicio da aula 5: Mapear e Analisar vaso de pressao

* Estudo do problema, simplificacdes, simetria !
* Criar nodes

* Criar surfaces

* Criar malhas 2D

* Mapear volume através das malhas 2D

* - Criar material e propriedade

* Criar apoios e forgas

*  Analise

* P6s processamento.
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C . d EESC - USP
*Selecione nodes no menu interativo;
*No préximo menu, selecione XYZ;
*Coloque as respectivas posicoes, € em seguida create.
lines surfaces solids quick edit o Geom
node edit line edit surface edit solid edit edge edit o 10
temp nodes length defeature rihs point edit o 20
distance midsurface autocleanup o 3D
paoints dimensianing = Analysis
¢ Tool
 Post

/X
hes o =1

z 0 .oo0a
gystem

snode | CEm ]
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Lista de nos do problema

I R S R A
1 0 0 0
2 0 0 1
3 1 0 1
4 1 0 0
5 4.1 0 0
6 4.1 0 1
7 4.1 0 5
8 5 0 5
9 5 0 0
10 5 0 1
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Visualizacao de nodes

9 .l . 0 ~
Clique em ‘I’IH para melhorar a visualizacao.

ENGENHARIA AUXILIADA POR COMPUTADOR ( CAE ) — SEM0391 5



IS (s

. - y Ry EESC - USP
Criacao de superficies

Cr|ag50 da SuperfI'CIe das paredes: kodel Info: Lintitled*
*Surfaces>spline/filler; &
, fl
*Escolha nodes;
E.
*Com nodes list selecionado, escolha os 4 ®
nds de branco e create; f“
*Faca nhovamente os passos até fazer as 3 L

regioes como na figura seguinte. :D
-

H ket  ROE T i
-7 @D -+
éz.ﬁ.utu 'Q“""G|EByEnmp v@'ﬁ"""*@*::!

ag-0--oco@leagsse Le==m
- roun|
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Criacao de superficies
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Criacao de superficies

Criacao da superficie das paredes:

kodel Info: Unfitled*

*Surfaces>spin;

*Mude para node list;

9 pERRAQD:

*Referéncia como o eixo z (z-axis);

bl
w

.
.\
=1 .

*Start angle = 0 e end angle = 90;

=
g
£y

*Com node list selecionado, escolha o nd roxo e o k] .
preto da figura. H- oo I RS ¢ W
¢ o \ E-L ePpr| -+
*O n6 base (B) da referéncia deve ser o no roxo; Qe QB @ - SO 32 B
*Spin+. aF-0- DO AP 494K F
vI node list |ﬂ| j Z-axis I-ﬂl
Start angle: 0.000
Endangle: | 90.000 -
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Criacao de superficies
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Malha Mapeada 3D

Criacao da malha mapeada 3D:

*Primeiramente, algumas areas da superficie devem ser mapeadas;
*2D>automesh atualize elemet size para 1, selecione todas as areas e mesh;

*Certifigue-se de colocar todas opcdes da mesma maneira da imagem abaixo.

L’ surs Ll element size = | 1 .000 = elems to surf comp =
& size and bias mesh type: - |EE| quads onky I & first arder
= batchmesh/Qll optimize - keep connectiviby
 edge deviation
¢ surface dewiation map: W size [ skew
" rigid body mesh
= interactive | [T link opposite edges with AR < o I auto |
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Malha Mapeada P
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Malha 3D P .

: ) P Model Info: Unfilect
*Em 3D>spin>spin elems;
*Em 2D elems: clique em elems e selecione os :
elementos no plano XZ; ”
N . . . . @
*Escolha a referéncia como o eixo z (z-axis) e selecione g
a base B como o ponto roxo da figura; o
*Angle= 90;
. N
*On spin = 10; i
. H-aserohh RO T W B-Z /@D -+
.Sp|n+- éz.f-\utn vQ“v"ve|gByEomp v@vﬁv/v‘v¢v==!
€ spin geoms 2d elems: angle = qo.000
& spin elems elerms ||4|
3d elemn faces by nodes: on spin = I 10
nodes |I4|
hias style: v| linear |
w|  zaxis  |NEN 4| hias intensity = I g.0ao
5| elemsto currentu:u:ump| -
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Visualizacao da Malha 3D P
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Malha 3D P .

*Em 3D>drag>drag elems;

Model Info: Untitled*

*Em 2D elems: clique em um elemento da superficie
gue esta no plano XY e depois cligue em elems e
selecione by face;

*Escolha a referéncia como o eixo z (z-axis) e selecione
a base B como o ponto roxo da figura;

°distance= 1;

A EEc9pRenan;

*On spin = 3; - s - IR T W H L @D -+,
é:f-\utn v(}‘*v*ve|23y€nmp v@vﬁv/v‘vov==!
*Drag-.
g " drag geoms 2d elem: $| distance = I 1.000
& drag elems | elems 14
3d eler faces by nodes: on drag = I 3
nodes |H|
hias style: vl linear |
v z-avis | hias intensity = I 0. 000
% | elems to current comp | -
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Deletando superficies 2D s

*Geometry>delete>surfaces;

o T _ doleoeiy |
FIrEs B BTty
preview unused _ reject |
[v delete associated solids —
[ delete associated elems

*Deixe delete associated solids e delete associated elems selecionados;

*Selecione todas as superficies 2D;

*Delete entity;
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Espelhamento

&

No menu interativo, faca:

vl‘rl elems

14|

EESC - USP
*Tool>reflect atualize para elems e selecione todos elementos;
*Clique com botao esquerdo em elems e selecione duplicate>original comp; '
!
*Com referéncia z-axis, selecione a base como na figura e reflect. |
|
- 7-Eis -H - )
Bar Elements:
$ |Maintain Z-axis Directic -
by window on plane by weidth by geoms by domains by laminate
displayed retrieve b group by adjacent b handles b path
all save by attached by morgph wols by include
reverse by id by config by face b block
by collectar by assems by sets by outputhlock, by by
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EESC - USP
Espelhamento
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Juntando os solidos em um so

*Primeiramente delete todos os nds criados para fazer o modelo;

*Tool>faces>comps selecione todos os elementos e cligue em equivalence!
v  comps  JNI4| tolerance = | 0.010

eguiv at: v| lowestid
retain: s I lowest id

T
|
|
|
|
|
|
|

— J
-,

NS

ENGENHARIA AUXILIADA POR COMPUTADOR ( CAE ) — SEM0391



ISP (v

. - 4 EESC - USP
Criacao do material

. : - E rititi D [hiciud

*Na janela do modelo, cligue com o botdo 'I,"ig P — ® |Include
. . . H . ﬁ

direito do mouse create>material; '

E}ri Components [1)

~ e . . . zolidrmap 2 1]
v"Com bot3o direito sobre o material criado, e =

4 -4 Load Collectars [2)
va em rename e entre com StGEl,’ 7 Load Steps (1]

=l1....JI+1

. . .. , . EH-C g Materials (1)
v' Para o analise linear estatica, é preciso E steel ' m 1
indicar o valor do modulo de elasticidade (E) Name Value
e o coeficiente de Poisson (NU) referente ao Solver Keyword — MAT
material desejado; l"é]ame thE'
v E = . Calor [ o
E 21e10 [Mpa]’ Inchude [t azter Model]
Defined [
Y'NU=0.3; Card Image MATT
IJzer Comments Hide In MenusE #part
v'"RHO = 7850; E [2.1e10]
G
v Tipo do material = MAT1 (isotrdpico). i =
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. D . EESL - USP
Criacao da propriedade
*Na janela do modelo, clique com o botdo direito do mouse 2 _ DA cude
create>property; --Fﬁ, Assembly Hierarchy
E}ri Components [1]
v'Para o nome entre com solid; - @@ s 2@ 0
F}'- Load Collectors [2)
v Tipo da propriedade = PSOLID (sélido); 3-fgh Load Steps (1]
E}rﬁ b atenialz [1]
v'Material = steel. LT stesd )
E][E. Froperties [1]
Lk sold 1 M 0
Mame Value
Solver K.eyword FSOLID
Mame zolid
D 1
Colar 1 |
Include [Mazter Model]
Defined d
Card Image FSOLID
i aterial (1] steel
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Associacao do componente

*Na janela do modelo, cligue com o botdo Eables D@ Include

. == -
esquerdo em Components>solidmap: & Assembly Hierarchy
E}ri Components [1]

v'Clique em <Unspecified> de Property e escolha P H sdidmap 2 [0
shell; IT. Load Collectors (2]
ri Load Stepsz (1)
v" Para Material faca o mesmo e escolha steel. -l Materials (1)
E}[E. Froperties [1)
i solid 1 0
f-LE Titles (1)

Mame Value
M ame zolidmap
1N 2

Calor 1]

[Ficlude [t aster Model]
Froperty (1] zalid
i aterial 1] steel
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ApOoIOS

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

hadel Info: CfUsersfrenzo/Deskiopfaula?.hm

*Analysis>constraint >create>faces;
*Selecione a base do modelo;

*Face angle = 0;

FetXicooruaan;

*Marque todos os DOFs;

oo 1RO T W E-Z @9 -+
éz.ﬁutn v@v"v8|gByEomp v@vﬁv#’v‘v@v::!

B
§
i

*Load types = SPC;

*Create.
& creatw || taces [14] [ dofl = 0.000
 update [w dofz = a.oon
relative size = [ 70 000 b label cansfvidefs = 0.000
4| constantvalue | [ fixed [wdotd = 0.000
[w dofs = o.oon
4| faceangle= [ 0.000 [vdoff = 0.000

loadtypes = [SFC
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ApOIOS gue representam simetria

*

. . . Model Info: C:flsersfrenzo/Desktopfaula? b
*Continue nessa janela! e
LA
*Clique em nodes e depois on plane; o
pel
*Coloque a referéncia como o eixo x (x-axis) e
selecione 0 no6 base, podendo ser qualquer @
ponto no plano frontal esquerdo do modelo; &
i ]
*Select entities; .
2]
*No préximo menu, “trave” apenas a diregao x

B
@
o

=

(dofl), o resto mantenha desmarcado;

e Cae v I BT T TR T e BT
relative size = [ 70 000 plabel cons] idsf3 = | 0 000 : - . . am - . . . . . m®
$| cohstant walue | Ffixed [ cofd E 0.o00 :z.-’-'-.utn Qh "l e |EE-"'E n @ ﬁ o Q H E
[Cdofs = 0.000
oo s — D2 W olerence = | [~ 0100 (e
*Create. $| plane | |
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: \ , EESC + USP
ApOIOS gue representam simetria

P Con tlnue nessa Janelal bodel Info: C:fUsersfrenzo/Deskiopfaula? hm*
o
*Clique em nodes e depois on plane; &
. . . g
*Coloque a referéncia como o eixo x (y-axis) e .
selecione o nd base, podendo ser qualquer @
ponto no plano frontal esquerdo do modelo; @&
(i ]
*Select entities;
L
, . . 2
*No préximo menu, “trave” apenas a direcao y =
(dof2), o resto mantenha desmarcado; ,_!
& creatw | w | nodas 14| [~ dafl ;W . e - , - .
wopdss a2 = 10.000 - oo RS T W H-ZI@Pr| -+,
relative size = [T 10 000 v label cans{ idst3 | =] 0.oo00 )
¢|  constantvalue | [ fixed [Tdofd = 0.000 Ezﬁutn - Q“v " - e | E By Comp - @ - ﬁ R R R == E
|_de5 L =] p.ono
Iua!;yc;?efi =||SPC 0000 D | v|  yaxis -ﬂl tolerance = | | o.100 =
*Create. N |
¥ plane -
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Aplicacdo de forca gesc - usp

Va em analysis>pressure>create>faces e selecione '

todas as 3 faces internas; %

* magnitude = 5e6 e coloque na direcao normal; g E

*Face angle = 0; o E

*load types = PLOAD4; 4 E
E 4

*Create; i B

*Rename para pressure.
T - aetohh ROE T W E-7 @PFI -+ 7

é::‘-\uto 'C}hv*-elgEyEDmp V@-ﬁva’v"--év::E

* create v| v| faces ||4| = | relative size = IW

¢ update [w label loads

magnitude = 5.000e+0B
normal s | face angle = | a.oo0

load types = IPLOAD4

A | o

25
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‘ EESC - USP
Apoios e forcas

Seu modelo deve estar da seguinte maneira:

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

tela do modelo. ABC
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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;

hame = Fesults e w linear static
Create. I v ||

v SPC = 2 [ STATSUB(PRELOAD)

Jw LOAD = 1 [ PRETEMNSION

[T MPC [ ETATSUB(PRETENS)

[T 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

ENGENHARIA AUXILIADA POR COMPUTADOR ( CAE ) —SEM0391 28

memory" Oplons:

Y

s memory default

i




use (&
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
queira 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] - | Compaonents | I | INDHE j INn:nne j [T Owveray result display
Mag Fezalved in: [T “ariation < I 10 (%] Clear Contaur |
. Analyziz Swstem - - - - Create Plot Style. .. I
Layers; I bk 4 I J #veraging Optionz. . |
System | I | Show 30 Value |
[T Use comer data : Envelope trace plok Cache Projection Rule.. |
[T Use tracking system INu:une J — |
. ~ [z...
¥ Show midside node results Apply I BPERFCLS
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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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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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EESC - USP
Resultado do deslocamento

Contour Plot
Dizplacement(Mag)
Analysis system

— 2.557E-02

2 273E-02

1.989E-02
[ 1.705E-02
1.420E-02

1.136E-02

8.523E-03
— 5. B32E-03
— 2.841E-03
— 0.000E+HIO
W [oresult
Max = 2 856/E-02
Gridg 1462
Min = 0.000E+00

Brids 17
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Analise do Modelo

Selecione o icone Symmetry/axi-symmetry. Selecione o componente desejado.
Em system, marque YZ e ZX. Deixe reflect marcado em select operation order. ., .owens
Aplly e OK. | Components | Hl All components selected

Reflect

7y Symmetry x

Symmetry  Axisurmetry

System M | Global
Il v 2 W

Fiectangular/Circular copy

System | L] | Global

Rectangular Circular

Count Spacing
B 1 | nooooog
T 1| 0000000
Z | 1| 0000000

Select operation order

|| Reflect ﬁ'
Fectangular copy ‘ﬂ’

Circular copy

[ fwo fit
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EESC - USP
Resultado do deslocamento completo

Contour Plot
Displacement(hMag)
Analysis system
— 2.557E-02
7 2.273E-02
1.989E-02
[ 1.705E-02
=— 1 420E-02
= 1.136E-02
8.523E-03
— 5.B82E-03
— 2.841E-03
— (0.000E+00
B Noresult
Max = 2.557E-02
Gridg 1462

gin; 0.000E+00

zid 3 =
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Resultado da tensao

Contour Plot
Element Stresses (20 & 3D){vonhises)
Analysis system
— 4 548E+H)7
= 4 .049E+H)7

3.550E+07
[ 3.052E+H)7

2.553EH)7
— 2.054E+H)7
S 1 5556407
— 1.056E+H)7
— 5.570EHIB
— 5.815E+HI5
B Noresult

Max = 4 548E+H17
3D 1818

I}Ain I 5.@35E+05
a0 z07
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