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N
Problema

Exercicio da aula 2: Analise de uma placa com furo

(&

EESC - USP

* Criar points;

* Criar lines;

* Criar surfaces;

e Criar malha (automesh);
*  Criar material;

* Criar propriedade;

* Criar vinculos e esforcos;

* Analise!

* Pds processamento
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(&

C : d . EESC - USP
*Selecione nodes no menu interativo;
*No proximo menu, selecione XYZ;
*Coloque as respectivas posicoes do proximo slide e, em seguida, create.
| nodes lines surfaces solids guick edit & Geom
node edit line edit surface edit solid edit edge edit o0
termp nodes length defeaturs tibs point edit 2D
distance midsurface autocleanup ¢ 3D
paints dimensioning & Analysis
¢ Toaol
 Post
Bl /- X
[ x | 0. 000
y 0 .00a0
Z n.o0o0ao
systerm 0

a5 node |
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Lista de pontos e nos do problema

O

EESC - USP

T hodesepoins | x| v

1

2
3
4
5

0
125
-125
-125
125

0
125
125

-125
-125
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. / ~ ’ EESC - USP
Visualizacao de nos

: ¥ v : .
*Clique em 'I ®x No menu de navegagao para expandir a vista do modelo.
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EESC - USP
Criacao de linhas de contorno
*Selecione lines no menu interativo;
*No préximo menu clique em Linear Nodes;
*Selecione os pontos inicial e final da linha e, em seguida, create.
nodes lines surfaces solids quick edit o« Geom
node edit line edit surface edit solid edit edoe edit 1D
temp nodes length defeature ribs paoint edit 2D
distance midsurtace autocleanup ) Elo)
points dimensioning  Anahysis
 Tool
 Post

(O AC-O-NW-AFZ /L% L5

node list |14 ! _

[T Closed line

ENGENHARIA AUXILIADA POR COMPUTADOR ( CAE ) — SEM0391 6



ISP (+

. o . EESC - USP
Criacao de linhas de contorno
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Criacao de linhas de contorno P

Criacao de circulo com o n6 central como base:

* Em lines, selecione Circle center and radius;

- a2z, 0L &
TS r?‘% ———
]

N

Radius: 70.000
Offset; o.oo0f

v'Selecione o né central;
v'Circulo em torno do eixo z;

v'Radius = 70;

v Create.

ENGENHARIA AUXILIADA POR COMPUTADOR ( CAE ) — SEM0391 8



TSP (&
Criacao de Superficie P

*Em Surfaces, selecione a caixa Spline/Filler. Deixe apenas keep
line endpoints for planar splines selecionado;

nodes lines sufaces solids quick edit & Geom
node edit line edit surface edit solid edit edge edit « 1D
ternp nodes length defeature tibs point edit [m ZE]
distance midsurface autocleanup @ ElE]
points dimensioning  Analysi:
 Tool
 Post
ag-0-docelgleaasss
- | lines 14|
[ Auto create (free edges only)
[ Ee=eptangency
v Keep line endpoints for planar splines
reate i
= Current Component ||

*Atualize para Current Component;
*Selecione todas as linhas e create;

*Para visualizar a superficie, clique em €™ no menu de
navegacao inferior.
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. of EESC -~ USP
Criacao da Malha

*Selecione 2D;

*Escolha automesh:;

planes ruled Connectors I automesh I edit element  Geom
COnes spline HywperLaminate shrink wrap split 1D
spheres skin composites smooth replace
torus drag qualityindex detach « 3D
spin elem cleanup order change  Anabysi
line drag mesh edit config edit " Tool
elemn offset elem types " Fost

*Selecione toda a superficie e deixe todas as opgdes iniciais;

[ ] — =
MESh' Iv ! surts 4 II element size = | 10.000

+ size and bias mesh type: - (> mixed |

elems to surf comp
first order
keep connectivity
edge dewviation flow: [ align

-

~

 surface deviation map: [ size [ skew

" rigid body mesh

& | interactive | [ link opposite edges with AR < £ I auto I

CRETIR

batchmesh/Ql optimize
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Criacao da Malha P

*Os numeros representam guantos
elementos existem na linha
correspondente.
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EESC « USP
Criacao do material
*Na janela do modelo, clique com o botdo Gniics | D@ Inchde,
.. T [ [ge, Azsembly Hierarchy
direito do mouse create>material; e
EHiga Components [1)
. . . . late_hole 1 0
v"Com bot3o direito sobre o material criado, - @8 plate_hole 1 [
B g Materials (1]

va em rename e entre com steel;

B stesl Tl 0

i 0B Tiles (1]

v Para o analise linear estatica, é preciso
indicar o valor do mdédulo de elasticidade (E)

Mame Yalue
e o coeficiente de Poisson (NU) referente ao Stlverkipword  MAT
material desejado; e e
_ | Colar [ |
‘/E 4 21E+05' o Inchude [t azter bMaodel]
Defined
vNU = 0.3, Card Image AT
. . . 2 I1zer Comments Hide In Menu/E xport
v'Tipo do material = MAT1 (isotrépico). E 210000.0
G
MU 0.3
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Criacao da propriedade P

*Na janela do modelo, clique com o botdo direito “‘ri“f"‘ e T— D@ Include
R
do mouse create>property; :

E}fi Componentz [1]

@ plate_hole 1 [ 0

v'Para o nome entre com plate; B Materiels (1]

PO E stesl 1R a
v Tipo da propriedade = PSHELL (casca); B Properties (1]
o plate 1 0
v'T =10 (espessura). BB Tites (1]
Mame Value
Solver Kemword PSHELL
M ame plate
I 1
Calor |
Inelude [Master Model]
Defined ]
Card Image FSHELL
b aterial ¢Unzpecified:
Izer Comments Hide In MenudE sport
IT 0.0
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3 g EESC -~ USP
Associacao do componente

*Na janela do modelo, clique com o botdo E nitie:s D@ |Include

esquerdo em Components: g Assembly Hierarchy
1 g Compohentz [1]

v Clique em <Unspecified> de Property e escolha - B plate_hole 1 [ 0

plate; B Materials (1)

v" Para Material faga 0 mesmo e escolha steel. B [Ff[mp:::: 1 i -

kg plate 1 0

F-CE Titles (1)

. : ! . hame Value _

“*Para melhor visualizacao do modelo, delete Mame Alalechols

todos os nds que foram utilizados para desenhar b 1 piStEoHO

o placa (menu principal Calor [

b azter bodel
Froperty <Unzpecified:

Geometry>Delete>Nodes>clear all) Include

Include b azter b odel]
Property

[1] plate

b aterial < nzpecified: Material 11 stesl
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Aplicacao do esforco

&

EESC - USP

Va em analysis>forces>create>nodes>free edges e selecione os nés do modelo como na

figura (use Shift + botdo esquerdo do mouse para facilitar);

weachars load types interfaces control cards & Geom
systems constraints accels rigid walls output block 10
preserve node equations temperatures entity sets loadsteps 2D
farces flux hlocks 3D
maoments load aon geom contactsurs aptimization |m
pressures bodies ¢ Toal
nsm OptiStruct |  Post

* Atualize a magnitude para a forca desejada e coloque na dire¢ao x;
*Relative size é o tamanho da representacao do vetor forca;
*Face angle = 0, endge angle = 0 e load types = FORCE;

*Create.
IG‘ create“v I hd I free edges ! 14 II Iil relative size = 1 50 .000 I
 update v labelloads
5 global system I 1 load types = | FORCE | |
- maghitucle = I - 1000 . 000§
ﬁ x—a_xis 5 | face angle = o.oo0an
edge angle = p.o0o0ao
__retm |
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Aplicagéo de fOrga EESC « USP

Continue na mesma janela e selecione os nos da ORCE = 10000
extremidade oposta, como na figura;

*Dessa vez, a forca deve ser com sinal positivo (dire¢ao do
eixo X);

*Create.

* Rename esse load collectors para forces.

FHEEEEEESEEEAEAHEEEREEHEREEN
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ISH G
Aplicagéo de fOrga EESC « USP

Para melhorar a visualizacao, clique em 1;“ no menu de navegacao a esquerda da janela do
desenho.

ED
':
F
F
F
F
F
F
':
F
':
F
':
F
F
F
F
F
F
F
F
':
F
':
F
E
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ApOIOS

(&

EESC - USP

Cligue com o botdo direito em Load Collectors>create e Rename para constraints;

E ntities ID & | Inchude
r&, Azzembly Hierarchy

*Analysis>constraints.

i3-Te Materiaks (1]
F‘a Properties [1)
B3 Titles (1)

wectors load types interfaces control cards ¢ Geom
systems constraints accels rigid walls output block 10
preserse node equations temperatures entity sets loadsteps e
forces flue blocks 30
moments load on geom contactsurfs optimization |
pressures hodies  Tool
nsrm Oiptistruct |  Post
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ApOIOS EESLC * USP

*Analysis>constraints>create>nodes e selecione os 2 nés
como na figura;

*Selecione apenas a caixa dof2, onde os dofs correspondem
aos graus de liberdade nas direcdes de translacadoem x, y, z
e rotacdo em torno de x, y e z respectivamente;

*Tipo do apoio é SPC (single point constraint);

*Create.
I% create « | « | nodes ] | = g.oaan
¢ update = 0 .oo0a
relative size = I 10 .000 [ lahelconstrainti[— dof3 = 0.o004d
= constant value | [ fixed = 0.000D0
= 0.aoa0gan
= 0.ono0an
load types = _
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ApOIOS EESC - USP

Continue na mesma janela e selecione 0s 2 nds como na
figura;

*Selecione apenas a caixa dofl;

*Tipo do apoio é SPC (single point constraint);

*Create.
& create w | w | nodes 4 = o .
update = o .
relative size = I 10.000 [w labelconstraintf[ dof3 = o .
) constant wvalue | [~ fixed = D
= o .
= 0.

load types = = PG
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LAY H G?';
Load Steps P

Va em analysis>loadsteps cologue o nome como pressure;

wectors load types interfaces control cards ¢ Geom
systems constraints accels rigicl walls output block @ e
presere node equations temperatures entity sets oadsteps @ o]
forces flu blocks @ SE]
morments load on geom contactsurfs optimization |
pressures bodies ¢ Tool
nsH OptiStruct |  Post

*Selecione SPC e escolha 2 (constraints), que sdo os apoios da analise estatica;
*Selecione LOAD e escolha 1 (force), gue sao os esforcos da analise;

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

*Create. _ _
| name = lpressurase | fovpe:  + | linear static |
w SPC = 2 [ STATSUB(FRELOAD)
w LOAD = 1 [T PRETENSION
[~ MPC [T STATSUB(PRETENS)
[ SUPORTI
[~ DEFORM
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7 Qe EESC - USP
Analise do Modelo

Primeiramente, salve o modelo;

, Session Mask Model “\ Select OptiStruct file >
* Va em export solver desk & ; LR s [T S
.Ti po d O a rq u ivo : O ptiSt ru Ct; T::;::ion IUDtiStru-:t 'I | i’ e Nenhurn item corres:(j?d‘:eé::::::m e S
— Acesso rapido
° o b | Template: IStandard farmat j
Cliqueem =1 o E =
.T' 1 . I% Expart aptions i Area de
ipo de arquivo .fem; Trabaho

Expart: ICustom - Select Enlt
™™
Solver options:  Select Options I Bibliotecas

Comments:
¥ Hypertesh i’
W Connector Este Computador

W Part Aszemblies/Parts

’ € >
Include files: | Merge -

Rode  Mene:  pantes =
v |0 Rul
ke b Tipo: WoptiStruct files { fem,” parm) § LI Cancelar
¥ Prompt to save irvalid elements

¥ Prompt before ovenwrite 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.

i
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7 Qe EESC - USP
Analise do Modelo

Selecione Analysis>OptiStruct;

wectars load types

interfaces cantral cards & Geom
systems constraints accels rigicl walls output block 10
preserve node equations temperatures entity sets loadsteps 20
farces flux hlocks ) Ele)
maorments load on geom contactsurfs optimization |
pressures bodies  Tool
nsm I Opti Struct § o Post

Atualize export options, run options, memory options e selecione include connectors;
Salve o arquivo e clique em OptiStruct.

inputfile: [ C: /Users

I export options: un options: memary oplions:
- | all | B analysis s | memory default |

Liz_include conneciore] Iupﬁons:l-on'skin I
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7 Qe EESC - USP
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
gueira saber a distribuicdo de tensao, troque Displacement por Stress.

- Q@8 @@ BhFHioH L 2EDLED LS LRE
@-00000= =Q

.| Selection: Averaging method: W alue filker: Display Legend Aesul

IDispIacement ¥l z X |: Cemponstits ] H | |NDnE j INune j [ Overlay result dizplay
|Mag - Resolved in: ™ Mariation < | 10 (%] I Clear Conbour |
o Analysis System j Create Plat Style... I
Layers: I bl | Averaging Ophions... I I :
: e |L‘ Show 120 Value |

[T Use comer data S s Ak e Envelope trace plot: Cache Frojection Ruls.., I
Mione 2 |
[¥ Shaw midside node results I J I Apply ] Heefic e
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Aﬂé ise do |\/|Ode|o EESC * USP

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

= Selecti?n:w%v”. - Lveraging method: Walue filter: Display Legend Result
Elemert Streszes (200 & 300(t] - - | Compotiznts i L] | INDHE j INu:unE j [ Overlay result display
vonMizes - Resalved in: [T “ariation < I 10 (%] Clear Conbour |
Analyziz System - - - - Create Plot Style. .. I
Layers: IMa:-: > | \¥ -~ I J Ayeraging Options... |
System | P | Show [0 Y alue I
™ Use comer data ; Erwelope trace plot Cache Projection Fule... |
[T Usze tracking system INDnE J ] I
- B bz...
¥ Show midzide node results Huiectlle
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Aﬂé ise do |\/|Ode|o EESC * USP

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

Para visualizar a deformacdo no modelo, arraste a barra.

Q8 B O AR P ISSL| hEYL Ld S %S SR

@-00000= ]
Deformed shape: Fezolved i Undefarmed shape;
Result type: | Displacement [¥] j |Glnbal System [proj: none] j Shio; |N0ne -
T System 6] | i [ o] B
Type: ILIniform - . .
[T Maove with tiacking sustem
IVaIue: | 1q I
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~ EESC - USP
Resultado da deformacao
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~ EESC - USP
Resultado da tensao

Contour Plat
(20 & 3Dfvontdises, Max)
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