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Exercicios da aula 8: Gerar geometria proposta e fazer uma
analise harmo6nica em uma placa.

e Criar os nodes

* Criar a surface

* Gerar a malha na surface
* Definir os vinculos

* Definir os parametros da analise harmonica

* Analise

* Pés processamento
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EESC - USP
Criacao dos nodes
*Selecione nodes no menu interativo;
*No préoximo menu, selecione XYZ;
*Coloque as respectivas posicoes 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
& Toal
 Post
Bl /- X
[ x | 0. 000
y 0 .00a0
Z o.o0o0a0
systerm 0

a5 node |
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Aﬂé“se moda| EESC * USP

Criacdo da geometria;

* Lista de nodes:

1 . -
2 . 5
= 10 .
4 10 0
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Criacao de surface P

Criacao da surface da placa:

*Surfaces>spline/filler;
*Escolha nodes;
*Com nodes list selecionado, escolha os 4 nodes e create;

*Delete os nodes.
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IS 3
Criacao do material P

*Na janela do modelo, clique com o botao
direito do mouse create>material;

E ntities ID & Inchide
1 Bzzembly Hierarchy
',i Components [1]

v"Com bot3o direito sobre o material criado,

] ii*eal 1 0
va em rename e entre com steel; --E’EEIES ] - |
v Para o analise modal é preciso indicar o Name Value
valor do modulo de elasticidade (E), do ff'“er Reypor h:ml1
coeficiente de Poisson (NU) e da densidade g —
(RHO) referente ao material desejado; Color ]
Include [Mazter Model]
v'E =2.1e5 [MPa]; Defined
Card Image MATT
‘/NU S 03; zer Comments Hide In Menu/Export
v'RHO = 7.85e-9 (Kg/mm3); E e
ML 0.3
v'Modelo de material = MAT1 (isotrdpico). U0 2 BRI
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Criacao da propriedade P

*Na janela do modelo, clique com o botao direito do mouse

Entities D & Inchude
23 '@, Aszsembly Hisrarchy

create>property; ;i Ciompithints 1)
] B f Materials (1)
v'Para o nome entre com shell; L e ‘W .
v Tipo da propriedade = PSHELL (casca); B8 Propeties [1] _
v'T (thickness) = 0.2 mm; - (B Titles (1]
Name Value
\/Material = steel. Sobver Kewmard FSHELL
M ame shell
I 1
Carlar [
[riciude [Mazter Model]
Defined 7
Card Image PSHELL
b aterial (1] steel
[Jzer Comments Hide In benu/E spaort
T 0.2
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LOH (&
Malha 2D D

*2D>automesh;

*Coloque o tamanho do elemento (element size) = 1;
*Mesh;

*Delete os noés criados para desenhar o modelo.
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, o . EESC - USP
Criacao do apoio

«  Analysis>constraint>create>nodes selecione os . i
nodes como na figura; 2

*  Margue todos os DOFs; ;

* Load types = SPC; g

*  Create; ;@

* Rename para constraints. E:

- oL RO T W E-L P~ +
é:Auto vgv’v®|gByComp v@-ﬁv/-v’v@v==!

& creatw|w| nodes 14| [w doft ;]W
 update fdofz = 0.000
relative size = |7 10.000 v lsbel confaiofs =l 0.0o0

¢|  constantvaue | [“fixed  jv dofd =] 0.000

[ dafs = 0000

doff = 0.000

load types = ||5PC -
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, o N . EESC -~ USP
Criacao da forca unitaria

) ~ o o) Madel Info: Untitlec
* Cligue com o botao direito sobre load collectors
na janela do menu do modelo e create; z{
* Analysis>constraint>create>nodes selecione os ;

nds como na figura;

% ®

*  Margue somente o DOF3 e coloque o valor 1;

a
M
159

* Load types = DAREA; 8
P /
* Create; H- ezt IR@E T iv
_ -7 ePr| -+
* Rename para unit-load. Pae @Bt P SOz M
DAREA & creav |~ nodes || [Cdofl - | 0.000
 update [Tdofz = | 0.oo0
Bulk Data Entry relative size = 20000 [Flabel conforainls = | 1.000
. . . . . . ) $ constant value | [Tdoftd = 0.000
Defines scale (area) factors for dynamic loads. DAREA is used in conjunction with RLOAD1, RLOAD2, TLOAD1, and e = RTTHTI
TLOADZ entries. [Cdofs = | 0000
loadtypes = | DAREA | retun |
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Criacao da tabela de entradas

(&

EESC - USP

Cligue com o botao direito sobre load collectors

na janela do menu do modelo e create;

Mame Value

Mude o card image = TABLED1,; e bl

Calor 1|
XAXI S = Ll N EA R' Ihchide [t aster Madel]

Card Image TABLED

Uzer Comments Hide In Menu/Ezport
YAXIS = LINEAR; st g

YalS LINEAR
TABLED1_NUM = 2; = TABLEDT_NUM =

Clique na tabelinha;—

x1=0,x2=30020,yl=1evy2=1;

Feche a tabela;

Rename para tabled1

TABLED1
Bulk Data Entry

7\ TABLEDT_NUM =

X
100
2 30020.0

1.0
1.0

Defines a tabular function for use in generating frequency-dependent and time-dependent dynamic loads.
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Criacao da forca de excitacao

(&

EESC - USP

* Clique com o botao direito sobre load collectors Name
na janela do menu do modelo e create; Salver Keyword
M arne
*  Mude o card image = RLOAD2; ID
. . Color
* EXCITEID = cliqgue em <Unspecified> e escolha MR
unit-load; Card Imags
« TB=clique em <Unspecified> e escolha tabled1; pecnLomments
EXCITEID
* TP =deixe <Unspecified>; TE
TP

* Rename para rload2.

RLOAD?2
Bulk Data Entry

Defines a frequency-dependent dynamic load of the form £ (£2) = A * B(R2) 18207 for yse in frequency
response problems. RLOAD2 (Form 2) can be used when the frequency-dependent dynamic load input is available
in magnitude/phase number format.

Value
RLOADZ
rload2
4
[

[Master Model]
RLOADZ

Hide In bMenu/E sport
[£] unit-load

[3] tabledl
<Unzpecified:
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: -4 o A - ~ EESC - USP
Criacao da frequéncia de excitacao
*  Clique com o bot3o direito sobre load collectors na NamNZmE 1:1':1‘?
janela do menu do modelo e create; o K
Color

° MUde (0) Card |mage = FREQi, Include [ﬂasterh’lndel]

. . Card Image FREQI
3 SeIeC|one a Calxa FREQ]" [Jzer Comments Hide In bMenu/Export
- NUMBER_OF_FREQ1 = 1; e
 Clique na tabelinha; - NUMEFE:I‘EF:FHW —
* F1=20,DF=20e NDF=1799 (20 + 100x300 = 30020); | / NUMBER_OF FREQ1 =
* Feche a tabela. D F1 DF NDF

15 20.0 100.0 300

FREQ1
Bulk Data Entry

Defines a set of frequencies to be used in the solution of frequency response problems by specification of a
starting frequency, frequency increment, and the number of increments desired.
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EESC - USP

Criacao dos parametros da analise modal

*Cliqgue com o botao direito sobre load collectors na Mame Value
janela do menu do modelo e create; Salver Kewward EIGEL
t M arne elgrl
* Rename para eigrl; & :
* Atualize seu card image para EIGRL e coloque o Calor 1
numero de modos ND = 6. Include [hd azter Model]
Card Image EIGRL
Uzer Comments Hide In Menu/E =port
%
W
MO 3
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EESC - USP
Load Collectors

*Esses foram todos os load collectors criados:

H_.‘ Load Collectors (6]

’ B unit-load
‘ BH rload?
- B eiorl

(= B i S R I
= O o o o O
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Load Steps P

Va em analysis>loadsteps coloque o0 nome como results;

*SPC =1 corresponde aos apoios, FREQ =5 a frequéncia de estudo,
METHOD(STRUCT) = 6 aos parametros da analise modal e DLOAD = 4 a atuacao

da forca.
*Type: freq. resp (modal);
Creat 4 Load Collectors (6]
°Create. : ;
ﬂﬂ constraint 1T R 0
name = I| results Wpe:jfreq.resp(mudal) | } ’ ‘ il . . 0
[ SPC - T [ SDAMPING(ETRUCT)
iy = e 4 [ B tabled] : 0
v FREC - 5 [ METHOD(FLUID) 3 ’ I fload? 4 E 0
[ METHOD(STR = B[ SDAMPING(FLUID)
[~ SUPORT! [~ STATSUB(PRELOAD) ﬂ n freql ] . 1
- eigl 6 [] 0
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7 K EESLC * USP
Escolha dos nos analisados

hodel Infa: C

analysis>entity sets;
*Name = seta; e
#
*No card image; g
*Set typ = non-ordered; f"
*Entity = nodes, com nodes selecionado, escolha ;@
0s 2 nds da ponta ( ou qualquer outro né que i B
deseje saber a resposta); H-aemohh- RO ¢ W
gzhuto vc}v*v®|28yﬁomp V@vﬁ-v/v’v@v==!
*Create. -2 e -+
name = Ir
vl no card image
settyp | non-ordered
entity:E ~| " hodes |<‘

[ formula
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LOH

Escolha das saidas das analises

(¢

EESC - USP

*analysis>control cards;

*Na tabela que ird abrir, cligue em next e escolha
GLOBAL_OUTPUT_REQUEST;

*Selecione DISPLACEMENT;
*FORM(1) = PHASE;
*OPTION = SID (set de ndés escolhidos);

SORTING FORMAT(

FORM(T)

PHASE

IR

ROTATIO  RANDORM(

PEAK(T)  MODAL(1)

FOURIER

ANALYSI

|
TYPE()  FOPTION( SID(1)
|

*Arraste a barra para o lado direito;
*Clique em SID duas vezes e escolha seta;

*Return e continue nas tabelas.

[ CSTRES
DAMA
[ DISPLACEME N

DISFLACEMENTS_MUMM =| 1

[~ DRESPON
["DSA
[EDE
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’ %1 » EESC - USP
Escolha das saidas das analises

*Escolha FORMAT; ’y Card Image

*Number_of formats = 2; FORMAT

*FORMAT = OPTI; FEBE 2IE I
FORMAT H3h

*FORMAT = H3D;

number_of formats = I &
*Return e continue nas tabelas.
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Escolha das saidas das analises P
-Escolha PARAM; =4 Eantiese
. COLIPR_M1
*Selecione COUPMASS; PARAM, COUPMASS vEs |
[G_v1]
*Em COUPM V1 coloque YES; PARAM. G. 0. 060
[WTh_W1 ]
*Desca até encontrar G e o selecione; PARAM. WTMASS . [ 0.280
*Clique em [G_V1] e coloque 0.060*%; ‘o] [ ooEFFC ﬁ
, ) [~ COMP2SHL
*Desca até encontrar WTMASS e o selecione; | 1 conTREL
W COURPMASS
*Clique em [WTM_V1] e cologue 0.280***; [~ cP2
[~ CSTEWAL -
*Return e continue nas tabelas. >| [ csToL
%% Ihis value specifies a uniform structural damping coefficient and is obtained by multiplying the cntical damping [C/Cg]
ratio by 2.0.

% %k % This factor is used to input all mass entnes in weight units.  Using this PARAM multiplies all of the terms in the mass
matrix by this factor.
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p ~ EESC - USP
Escolha das saidas das analises

*Escolha OUTPUT;

"y Card Image

*Number_of outputs=1;

KEYWORD FREQ
-KEYWORD = HGFREQ; QUTPUT HGFREQ | ALL | =

numhber_of_outputs = I i

*FREQ = ALL;
*Return;

*Return.
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Analise do Model P <
Atualize export options, run options, memory options e selecione include connectors;
Salve o arquivo e clique em OptiStruct.
wectors load types interfaces control cards ¢ Geom
systems constraints accels rigid walls output block. o 1D
preserse node equations temperatures entity sets loadsteps 2D
farces flux hlocks & 3D
morments load on geom contactsurfs optimization |m
pressures bodies ¢ Toal
nsm I OptiStruct | ~ Post
inputfile: |C:,’UserszenzufDesktDpfpressure _I
export options: run options: mMemory Oplons:
I v | all 1 B analysis s mermory default

IE include cunnec:tursl optians: | -optskip
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use G
Aﬂé ise do |\/|Ode|o EESC + USP

Com o Hyperview aberto, va em View>Browsers>HyperView>Results para abrir a aba de
resultados;

Na aba de Results, escolha a faixa de frequéncias para ter sua visualizacao.

Session Results X
cHe W=
Files pe e

PR B

"\ plate.rrea - Hyperitorks 2017.2 - Student Edition

File  Edit "u"iew“ kodel Results Annotations  Tools  Preferences

i | . k| = v
2] ﬁ - 15 Browsers . Hyper#orks l s %| o T— y
3 v Command Window Hypertdezh » [ : }Ej
S T : i e Load 1 - F = 2.000000E+01
: ﬂé E:-:par‘ld Windoy: HPH'E[UIEW' - HESUILS | - F = 2 000000E +01
Fage k HyperGraph 20 Load 2 - F = 1.200000E+02
: - Load 3 - F = 2.200000E +02
SEEEI e Fanelz bl kit & Load 4 - F = 2. 200000E +02
| M T Load 5 - F = 4.200000E+02
I:;. v Statuz Bar b ediakiew 3 .' S - R Al
s Tab Srea » = Load 7 - F = 6.200000E +02
iles I | Load 8 - F = 7.200000E +02
‘ ] | Toclbars g g = Load 3 - F = 5. 200000E-+02
Load 10 - F = 9.200000E+02 W
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Aﬂé ise do |\/|Ode|o EESC * USP

Apos a analise pelo OptiStruct estiver concluida, cligue em results.

Selecione o icone Contour e cologue result type como Eigen Mode (v) e Mag, depois Apply.

- Q8 @@ HhF [ L bR LRI LB LRE
@ 00000= =)

Result type: | Selection: Byeraging method: Yalue filter: Display Legend Fesult
IDiSpIacement [¥1(=) j - |,_ Companents J H | INDHE ﬂ INDne j [T Owerlay result display
IMag j Resolved in: [T Wariation < I 10 [%] Clear Contour |

Analysis System - — Create Plot Style... |
Layers; I * |\ I e J Averaging Options... |
Sstem | M | Show lzo Value |
Carmples filker: I w Cache Praojection Rule... |
[T Use comer data j Apply Query Results...

Ermelope trace plat:

[T Use tracking system I Hons

¥ Show midside node results
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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.

- 0O8pm §-@- B WISGLY LFEOLET LS LA

: o L —
@-0000 ol
Deformed shape: Rezolved in: Undeformed shape:
Result type: | Eigen Mode [v) j IGIDbaI Syatern [proj none| j Shiow: IN.;.ne -
Tope: IUn|fDlm :|v [T Move with tracking system
IVaIue: | 1 I
I Apply i
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7 Qe EESC  USP
Analise do Modelo

Analysis Results

Contour Plot i

Subcase 1 (resultSiESBmad 1 - F = 2.000000E+11 : Frame 8 : Angle 315.000000
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&

EESC - USP

Resultado em graficos

Analysis Results

Cligue em build plots.

* Escolha os nés desejados para
visualizar sua deformacao
(displacement);

*  Escolha qual componente (x,y,z)
vocé deseja visualizar desse(s)
nd(s);

> Apply

- Q8o RS- Bl W ISPL S
Q-00000= = )

d«Eaaad
Bl 80080

LEYTLES %@ L8

"

Fiesult file; |renzoa’Desktopa’auIa9.h3d i
Load caze: EI Subcaze 1 [results) j

Result type: |Displacement |
Fequest: ' Modes l 3] |

Companents: I:% IE %I-:‘I e Layers: E IE '%E‘ e Layout INew window b
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Resultado EESC - USP

A primeira vez que sao gerados os graficos, ndao ha a parte da fase (phase) do angulo, mas gerando a
segunda vez, essa parte do grafico aparece.

Analysis Results

- 2/ ==
L@ o 3801 f_\__ NTT
ﬁ -~ ;{D i o N1 ||
= !. — i T T T T T
# % <
o @ 2 A
L £
) k]
L
 w 55 5
B DE &
T
o .
o= 3
2_
‘I_ 1!
20E-02 0 ” "'/\:"' — =
euE-02 0 000 10000 _ 15000 20000 25000 30000
Frequency
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Resultado

O

EESC - USP

Caso queira ocultar determinado resultado, primeiramente cliqgue nos graficos, depois desmarque
Visibility. Nesse caso o resultado ocultado foi o0 do n6 11 selecionado na arvore do modelo.

Session Plob =

AHI@?TLWB

‘ & Enter Search Sting...

e & @
Eniies B
= Current Project
E-E0 pliAnalysiz Results
B w2 Complex Plat

e el

EhM CZNIE

Loy

o=

RS 1
Mame Value
ey

i Visibility m
Layer 0

Analysis Results

- Contour Plot E

ltz) ; Load 1 - F =2 000000E401 ; Frame 8 Angle 3150 %

Fhase

e

T T =- T

Displacement (Grids)

Magnitude

Lo

BODD 10000 15000 20000
Frequency

25000 3000
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R I d EESC - USP
. e . Analysis Results
Para gerar mais graficos, clique na . . -
. [ i 51 Load 1 - F =2 000000E+01 © Frame 8 ; gle 3.
imagem do modelo novamentee 4 e il : g%EE — 5]
selecione build plots. = T S =
® g
] @@ = 7
Faca os mesmos passos usados ® % E
para gerar o grafico anterior ; b 55 s
7 . ~ = M 4
escolhendo os nés e a diregao 88
desejadas. Nesse segundo caso foi ]
escolhido apenas um nd e o seu 0 . A
a 5000 10000 15000 20000 25000 300C
deslocamento na diregao X. - : - o
- Q8 @B W ISH LY LY LI LSLER
@-00000! ==_{o)
Fesult file: |renzo.-"Desktop.-"auIa9.h3d M; Components: E IE @I;:‘I e Layers: E IE @I;:‘I e Lapout: INew window -

.
Load case: E’Subcase‘l[results] ﬂ !_
I
Result type: IDispIacement [

Request: | Modes j I |

Apply |
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R I d EESC - USP
Analysis Results

“ ..... Contour Plot 1.1 . z

- [ 28—

H | @1 % g fu

S =

# “p 58
E:LE T

| ,@ T3] T T T T T

[ = 0 5000 10000 15000 20000 25000 3000

% P Frequency

[T
=1
' o N11 i X

Be 5@ = _
o — —— 1T -
=%
T = Bl%
== H{%
o =ik
o “H17 |
EE : _"__-ET_ T T T T
% 0 5000 10000 15000 20000 25000 3000

Freduency
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6;5

EESC - USP

Resultado

Para adicionar outro resultado no mesmo grafico, primeiramente cliqgue no grafico que queira adicionar o

*  Com x selecionado, foi escolhido: Type = Displacement (Grids), Request = N11 e Component = Time;

* Emyp e ym as duas primeiras opcdes foram as mesmas, mas component foram PHAIY e MAGIY.

curves.

* Clique agora em Add P/M e a Curve 2 sera criada;
* Clique na pastinha em File e escolha o arquivo .h3d;

* Agora selecione uma por uma das opcoes (X, yp e ym) e escolha o gue vocé deseja para ser mostrado;

e S

0} i P @-00000! —Q

<

¥ Curve: |Curve 2 » o
. [ Bop =
Curye 2 1+ Qo =

‘ Source:

& File
 Math

C:/Uszers/renzo/Desktop/aulad h3d:N11/Time Apply

C:/Users/renzo/Desktop/aulad h3dN11/PHA | Y

C:/Uzersfrenza/Deskiop/aulal. h3d:N1 1MAG | Y

Files

Tupe:

Fequest = I

Euv C./Uzersdrenzol/D eskto;'aulag.th I Pﬂ Subcase 1 [results)
_:' Dizplacement [Grids) I

L el

Cut | copy | Pavie fagapmfal  © Vabes | Component —SRaG v

[+
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LAY H @'_;
Resultado EESC - USP

No terceiro grafico foi adicionado a Curve 2.
Analysis Results

o z
""" = & oA
=2 Eﬁﬁ ik T e 16 1
h_-D— HT T T T T
= 8
c @ 7
L ol
€2 4]
] E |
25 7
R 3
= 1 k-
= 0 E0D0 10000 15000 20000 25000 30000
Freguency
N1t - X
; :
o Ed

Displacement (Grids)
Magnitude Phase

:
il |

[ BOD0 10000 15000 20000 25000 30000
Frequency
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LOH

Resultado

(&

EESC - USP

Para expandir um determinado grafico, clique nesse grafico e depois em expand/reduce window. Para

voltar como antes, é

n

ovamente nesse icone. I
b = = e o W Ao [P

O {H= e
Analysis Results
1
o il N1 =% ||
% B
& ] E - m : Curve 2
—  20734E-016
£ 1.56892E-0161
= 1BB470E-016;
S 1.46048E-015
qy
% S 1.25626E-016
G E 1.05204E-016
Anooh
& I 5478176017
B.43595E-017+
4,39376E-017+
2 35156E-017 e
3.09354E-018- 2 e i » ! 5
0 5000 10000 15000 20000 25000 30001
Freqauesncy
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