Solid Edge

Tutorial

Simulagdo usando o Método dos Elementos Finitos

Introdugao:

O Método dos Elementos Finitos (MEF) permite que se faca a simulacdo dos esforcos
solicitantes e das deformagbes de uma estrutura submetida a determinadas forcas,
carregamentos, momentos, etc.

Para obter o comportamento do corpo nessas condicGes, seria necessario resolver

equacgdes (mais precisamente EDPs) para cada particula do corpo, o que tomaria um esforgo
computacional imenso. O Método dos Elementos Finitos, ao invés de encontrar equagdes que
regem o sélido todo, usa pontos discretos (nds) para encontrar uma solu¢cdo numérica para
cada né, diminuindo assim o tamanho do problema.

Dessa forma usa-se uma malha para descrever o corpo, composta de linhas que se
cruzam formando os nds que serdo analisados. Malhas mais refinadas fornecem uma solucdo
mais préxima da real, porém requerem esfor¢os computacionais muito grandes. Portanto, é
comum usar malhas mais abertas para geometrias menos complexas, usando malhas refinadas
apenas quando a geometria complexa da peca justifica o uso do esforco computacional extra.

Peca estudada neste tutorial:

A peca estudada consiste em uma estrutura tubular com orelhas de fixagdo em uma de
suas pontas, furada e contendo parafusos e uma polia. Ela € uma montagem, mas vale
observar que os passos aqui apresentados sdo validos também para a simulacdo de uma pega
apenas ou uma estrutura qualquer.

Observagdo: Este tutorial foi testado na versdo ST6 e ST8 do Solid Edge usando o sistema
operacional Windows 7 e 10.



Tutorial

1. Desenhe as pegas no Solid Edge com as seguintes dimensdes

Estrutura (quantidade: 1)

O tubo tem um diametro de 64mm com uma parede de 4mm.
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e Polia (quantidade: 1)
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e Parafuso (quantidade: 2)
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e Porca (quantidade: 2)
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Faca a montagem das pecas para obter a estrutura exibida abaixo. Caso haja duvidas,
ver o tutorial de montagens no Solid Edge (Tutorial 10 — “Montando um Conjunto”).




3. Abra sua montagem.

Clique na aba Simulagéo o

Mi Simulagdo

A seguinte janela deve aparecer.

R

e . Nova
% depois em Novo Estudo o .

Criar Estudo
Tipo de estudo:
| Estatico Linear ~ |

Fechar
Tipo de malha:
Tetraedro v| | Opges>> |

4.

|
4

5. Defina o material da peca. Utilize neste estudo o aco como material.

ias de Cod
; de Refer
Ira.par:1
ar: 1

Estudo Estatico 3

- —qﬂ
me 15"

Aco

Escolher tipo de estudo Estdtico Linear e malha de Tetraedro. Clicar Ok.

L]

par:1

Aco

Aco galvanizado

Aco, estrutural

Plastico ABS, médio impacto
Materiais Favoritos
Aco Inoxidavel

Aco, estrutural

Aco galvanizado

Aco

Ferro

Aluminio, 1060

Materiais Recentes

so.par: 1

=7



Observagdo: Clicando no botdo ao lado da aba de sele¢do de material é possivel
acessar uma lista com todos os materiais pré-inseridos no Solid Edge. Nessa lista pode-
se analisar e alterar suas propriedades mecanicas.

X7

Estudo Estatico 3

Aco

Novo

Estudo E Nova Otimi

Estudo

B Tabela de Materiais do Solid Edge
E{8] Materisls Propriedades do Material - Materiais Favortos e Recentes
-4 Metais Exibindo d de:‘m ( Metais\Ago)
e ;‘f" R Estio de Face Estfo de Preenchimento
Ago incoadavel, 303 A - ANS132{Aco) -
Ago incxidavel, 304
Ago inoidavel, 310
Ago inoxidével, 3116 Modificar... Modficar...
Ago inoidavel, 410
Ago inoxidavel, 416 Proprizdades
Ago inoxidével, 420 B
Ao, estrutural MNome da Propriedade Valor i Excluir... Edita..
Placa da soleirs, ago Densidade &
= Ago galvanizado ¢ .
oef, Exp, Térmica 0,0000 /C
=
-[] Femo Condutividade Térmica 0,032 kW/m-C
21 Ligas de aluminio Calor Especffico 481,000 J/kg-C
[7] Ligas de cobre
-7 Ligas de ttnio Médulo de Elasticidade 199947953 MegaPa
(2] Ligas de zinco Coeficiente de Poisson 0,290
- [27 Outros metais N N
1 Nio metais Tenséo de Deformacio 262,001 MegaPa
- Materizls-DIN Tensio Maxima 358,527 MegaPa
(@] Materidls GOST Alongamento % 0,000
Descrigio
Definigio de Material = Ago, Estilo de Face = Ago, Estilo de Preenchimento = ANSI32(Ag0)
Material aplicado atualmente ao modelo: ‘(Neﬂhum) ‘ @
Salvar Cancelar Ajuda

6. Agora é preciso definir a geometria a ser analisada. Clique em Definir DEfin e
selecione a peca toda e clique em Definir.

S =] Em)

Definir - Aceitar [Botdo direito do mouse ou Enter]

Aceita a entrada atual. Para aceitar, clique com o
botde direito do mouse ou pressione Enter.
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7. Clicando em For¢a Fors@  definem-se as forcas atuantes no corpo. Podem-se aplicar
forgas em faces, arestas, pontos ou features. Neste tutorial a forca é aplicada nas faces
do parafuso que prende a polia.

[Q’¢IK|IIZ= '|r_1'!'1_ ”L‘ﬁ”{rﬂuhl‘

8. Colocaremos uma forga de 100kN em cada extremidade do parafuso que segura a
polia, totalizando uma forga de 200kN aplicada sobre a estrutura. Selecione uma das
faces do parafuso.

Face w 4%9 /v Z v ]

9. Clicando no botdo selecionado acima, pode-se escolher a direcdo do vetor forca
aplicado. Neste caso vamos entrar com as componentes cartesianas.

Y Z I E NS
Ao Longo de um Vetor

[SL Mormal a Face

X¥Z Componentes

¥f2 Componentes

Alinha a carga segundo a magnitude dos
componentes X, ¥ e Z,




10. Aqui sera preciso analisar a posicdo da base cartesiana em relagdo a peca em questao.
Neste caso queremos uma forca de 100kN contra a direcdo do eixo Y, portanto deve-
se entrar no campo Fy com o valor de -100kN. Zere os outros campos e clique Enter.

Face | |[rva [ & [+l

Fec
Fy: |-100kN|
Fz: |0.000 mN

11. Repita o procedimento no outro lado do parafuso, de modo que as forgas tenham
mesmo maddulo, direcdo e sentido.

Observagdo: E possivel aplicar outras solicitagdes na pega, como momento torgor,
pressao, variacOes de temperatura entre varias outras. Basta seleciona-las no menu
superior e fornecer as caracteristicas necessarias de cada solicitacdo.

< )& 9

Forca Pressdo
£ TY

Cargas estruturais | Cargas de compo
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12. E preciso definir uma parte imdvel da peca. Clique em Fixo Fxo . Isso é necessario
porque o Método dos Elementos Finitos supde um corpo rigido inerte no espaco, de
modo que seja possivel solucionar o problema e encontrar as tensdes internas no
corpo. Da mesma forma que na forga, pode-se fixar faces, arestas, pontos ou features.
Fixaremos a face superior do tubo, clique em face.

|uﬁ||?ﬂ||1@|‘

13. Selecione a face a ser fixada. MarcagGes em esferas azuis indicam as partes fixadas.

Bire  l[vasl][la]




14. E importante manter as relacdes de conexdo entre as pecas da montagem. Clique em

3
[EWF
Auto "% e selecione a peca toda, como indica a figura.

L4
Forga Pressdo Temperatura Auto Malha Resolver | Resultados
& s = s &

JESOMEF N WLIESH = PR

Etria Cargas estruturais | Cargas de compo Cargas térmicas Restrigies Conectores Malha Solucionador| Resutados

(] S EIEIEY ]

15. Com a opgao cola escolhida, clique em Auto — Aceitar e depois em criar conectores.

5l — BIEIEY |

Auto - Aceitar [Botdo direito do mouse ou Enter]

Aceita a entrada atual. Para aceitar, clique com o
botdo direito do mouse ou pressione Enter.

|87 Resultados X
~

1: "Estrutura.par:1, polia.par1"

2t "Estrutura.par:1, bucha.par:1”

3: "Estrutura.par:1, parafuso.par1”

4: "Estrutura.par1, parafuso.par2”

5: "Estrutura.par:1, porca.par1”

6: "Estrutura.par1, porca.par2”

B R B T &7

< >
Criar Conectores | | Fechar |

16. Cligue em Malha Walha |



17. Na caixa de didlogo aberta é possivel configurar a malha que sera usada. Uma malha
mais refinada requer maior esforco computacional, entretanto fornecera resultados
mais precisos. E aconselhavel usar malhas mais refinadas quando a geometria for mais
complexa. Neste caso usaremos uma malha de grau 4.

# " Malha Tetraédrica hod
Tamanho de malh@ubjetiva: 783 mm
1- Mais Aspero 10 - Mais Fino

[ ] Mesmo tamanho de malha do componente

Bxibir malha em Fechar

Malha Solucionar Malha Opgdes...

Fechar

18. Clique em solucionar malha. Vocé deve obter o seguinte resultado:
(E normal o programa demorar cerca de 1 ou 2 minutos para resolver, dependendo do
refinamento da malha e do computador usado)

Asm1.asm, Estudo Estatico 3, Aco

Tenséo - Elemental

Contornos: Tensdo Von Mises

Deformacgiao: Tradugéo Total

Data: sahado, 10 de dezembro de 2016 22:54

MegaPa

1,86e-+004
1,7e+004 -
1,55e+004 -
1,39e+004 -
1,24e+004 -
1,00e+004 -
9.28e+003
7,73e+003
6,19e+003
1,64e+003
3,09e+003
1,55e+003

00827

wo
Tensio de Defor w: 2627

Com o uso da escala de cores ao lado direito é possivel observar como cada regido da pega
estd submetida a um valor de tens3do diferente. O desenho esta deformado de modo a ilustrar
o comportamento de peca quando submetida a esses tipos de tensao.



A

19. Clique em Animar Arnimar

. , Salvar como Filme

20. Selecione Salvar como filme %

21. Na caixa de didlogo aberta, selecione o diretério e o nome do arquivo do video a ser
salvo e clique em Salvar.

Nome: | Video teste -

Tipe: |Video para Windows (*.avi) v

A Ocultar pastas Opcées... Cancelar

22. Com um reprodutor de videos .avi (Windows Media Player serve) vocé podera
reproduzir o video da simulacao de deformacao da peca.

Video teste

Contornos: Tensdo Von Mises
Deformacgéo: Tradugao Total
Data: sabado, 10 de dezemhbro de 2016 22:58

MegaPa

1,86e+004
1,7e+004 .
1,55e+004 -
1,39e+004 -
1,240+004
1,08e+004
9,200+003 -
7,73e+003 -
6,19¢+003
4,64e+003
3,09¢+003
1,55e+003
0,0822
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— Tensdo de Deformagao: 262 +
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23. Clicando em Examinar =™

vocé pode analisar cada né da malha que desejar.
Basta clicar uma vez no né para uma “preview” e depois clicar novamente. As

informacgGes aparecerdo na caixa de didlogo.

Nd = (27,48,2,58,4) mm
Valor = 325 MegyaPa
Deformagéo = (0,67,-734,465,2) mm

Exibir deslocamento

SMo.  Valores (M. X (mm) Y (mm) Z(mm) DX{mm) DY {mm) DZ (mm)
1 325 27 432 58,4 -0,67 -734 -65,2

-

Fechar Resultados

24. Clique em Fechar Resultados da Simulagdo 92 5™z
Ej
Resultados

26. Para que a malha ndo fique representada 100% do tempo é sé clicar em Malha Walha

25. Para voltar a pagina com a deformacao e tensdes, basta clicar em Resultados

e na caixa de didlogo aberta dar “uncheck” na op¢ao destacada e depois clicar em

Fechar.
B | Malha Tetraédrica x
Tamanha de malha subjetiva: 7.83mm
1 - Mais Aspero 10 - Mais Fino

[] Mesmo tamanho de malha do componente

[] Exibir malha em Fechar

olucionar Malha COpges...

Fechar

27. Salve seu trabalho.
Parabéns! Vocé completou este tutorial.



