Portico Bidimensional
Tutorial da Interface dos Programas GiD e xFram

Prof. Dr. Edgard S Almeida Neto, 27/09/2018
Escola Politécnica da USP
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1 Instalacao dos Programas

Este tutorial requer a instalagao dos seguintes programas e arquivos:

e Microsoft Visual C++ 2017 redistributable package (os arquivos 'vc_redist.x86.exe' ou
'vc_redist.x64.exe' podem ser encontrados no site do STOA ou no enderego
https://www.visualstudio.com/downloads/ );



https://www.visualstudio.com/downloads/

e GiD versdo 14.0.1 (programa de pré- e pos-processamento disponivel no enderego http://
www.gidhome.com/download/official-versions);

e xFram-Fram2D_v64.gid (pasta que deve ser adicionada a pasta problemtypes do programa GiD
localizada em C:\Program Files\GiD\GiD 14.0.1 e contém os arquivos da interface GiD- xFram e o
programa xFram de elementos finitos compilado para Windows 64 bits).

O programa xFram foi escrito em C++ e compilado no Visual Studio 2017. A sua execu¢do no
sistema Windows requer a instalacdo do pacote de redistribui¢cdo do Visual C++ 2017 da Microsoft em
micros sem o Visual Studio 2017 instalado.

Os arquivos da interface devem estar na pasta problemtypes criada pelo programa GiD para que
este reconheca os arquivos e disponibilize a interface no menu Data > Problem type > xFram-
Fram_2D_vé4.

Em micros de 64 bits, o programa xFram pode ser executado de dentro do programa GiD. Em micros
de 32 bits ou para visualizar as mensagens de erro emitidas pelo programa, o xFram deve ser executado
de fora do GiD bastando copiar o executdvel para a mesma pasta contendo o arquivo de dados do
modelo com extensado .dat que foi gerado pelo GiD.

A interface com o GiD foi elaborada a partir da interface do programa MAT-fem, de autoria de
Zarate e Onate, disponibilizada no site do GiD.

2 Modelo Fisico

A titulo de exemplo, analisaremos o pdrtico plano da Fig. 1 submetido a um carregamento formado
por forgas concentradas e distribuidas. Como a interface nao dispde de forgas distribuidas na projecao
da barra, substituiremos esse tipo de forca pelas for¢as mostradas na Fig. 2.
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Fig.1 Pértico plano ( E =30x10°kN/m?).
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Fig. 2 Adaptacdo do carregamento.
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Na prdoxima sec¢do, construiremos um modelo reticulado a partir dos pontos e segmentos de barra
indicados na Fig. 2, o qual serd usado na descri¢cdo da geometria e das condi¢des de contorno.

3 Construc¢ao do Modelo Sélido no programa GiD

O usudrio deve iniciar o programa GiD e escolher um nome para o modelo ao salva-lo (Files > Save)?;
no tutorial foi adotado o nome ‘Frame’. A extensdo '.gid' é acrescentada automaticamente quando é
criada a pasta em que sdo armazenados todos os arquivos do modelo. O mesmo nome é usado nos
arquivos de entrada de dados, Frame.dat, e de pds-processamento dos resultados da analise,
Frame.post.res.

3.1 Criacao de pontos

A geracdo de pontos a partir das coordenadas garante a precisdao do modelo reticulado além de
facilitar o tragado das barras e a aplicagdo das cargas nodais. Para entrar com as coordenadas da Tab. 1,
use o comando Geometry > Create > Point a partir do menu, conforme mostrado na Fig. 3. Para cada ng,
digite as coordenadas separadas por um espag¢o ou uma virgula na linha de comando localizada na parte
inferior da janela. Use a tecla ESC para interromper a entrada das coordenadas. Use o comando View >

Zoom > Frame ou o botdo <~ para ajustar automaticamente a escala do desenho.

1 N3o esqueca de salvar o modelo periodicamente.



Ponto X Y
1 3 0
2 14 0
3 0 8
4 3 4
5 6 8
6 10 8
7 14 8
8 0 16
9 6 16
10 11.6569 13.6569

Tab.1 Tabela das coordenadas dos pontos.

Files View Utilities Data Mesh Calc

engeomety [0 | S| ®

Create 2 Point
Delete LR
" EE . Straight line
-/ NURBS line
Parametric line...
.7 ) Polyline

") Arc 4

> NURBS surface 4
Parametric surface...

L2 t—bx.

Fig. 3 Criacdo de pontos.

3.2 Tragado das linhas retas

As linhas sdo tragadas unindo-se os pontos criados. O acesso ao comando pode ser feito pelo menu,

Geometry > Create > Straight line, conforme a Fig. 4, ou diretamente pelo atalho i na barra vertical

de ferramentas. O comando Ctrl-A alterna os modos de cria¢do e selegdo de pontos, facilitando a
selecdo de pontos existentes e evitando a duplicagao destes. Use a tecla ESC para interromper o tragado
das linhas.
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Fig. 4 Criacao de segmentos de reta.

3.3 Tragado do arco circular

O comando Geometry > Create > Arc > By 3 points solicita trés pontos quaisquer do arco em
sequéncia. Use a tecla ESC para interromper a defini¢cao do arco.

Files _View

View geometry TSR —
Crutg @ Point \"\ \
. Delet 3k R
A E:ite 2 y| . Straight line / X >\
%) NURBSIine \ /
Parametric line... LY &N
.} Polyline A 6
By3paints [ A 9l \ =
Fill |
_ Filletcurves K\ NURBS surface > : 4 <D
Parametric surface... ‘\\ ¥
Surface mesh & /’
= N /
I(H] Volume 4 \\ //
7
Contact 4
= 2 Y
Geometry from mesh  » 4
| Al Object 3
.—’X

Fig. 5 Criagao de segmentos de arco.

4 Geracdo de Dados para o Programa xFram

Quando a interface do programa xFram é ativada através do menu Data > Problem type > xFram-
Fram2D_v64, o programa GiD mostra a janela de identificacdo da interface e disponibiliza os botdes de
atalho mostrados na Fig. 6. Os arquivos de interface devem permanecer na pasta problemtypes/xFram-
Fram2D_v64.gid do GiD para que a opgao xFram-Fram2D_v64 apare¢a no menu.

A ordem em que sdo percorridas as cinco primeiras janelas da Fig. 6 ndo tem importancia, mas todas
as janelas devem ser preenchidas antes da gera¢do da malha de elementos finitos e da criagdo do
arquivo de dados.



Todas as grandezas fisicas devem ter unidades consistentes com as unidades fornecidas na janela
Problem types; em nosso exemplo: for¢a em KN, comprimento em m, tempo em s e temperatura em °C.
Assim, a unidade de forca distribuida no contorno para o estado plano de tensdo é kN/m e a densidade
de massa, ton/m3.
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Fig. 6 Botdes de atalho e as respectivas janelas.



4.1 Deslocamentos impostos aos pontos ou as linhas do modelo

Deslocamentos e rotacdes podem ser bloqueados ou ter valores impostos nos pontos do modelo. O

engaste no ponto 1 requer a restricao dos deslocamentos e da rotacdao, enquanto o apoio fixo no ponto
2 requer a restricao das duas componentes de deslocamento. Para especificar as condi¢cdes nos dois
apoios,

. . (A ~

abra a janela Fixed Displacements clicando o botdo | *** . — repare que o botdo contendo um ponto,
posicionado no canto superior esquerdo da janela, ja esta selecionado e ndo existe outra opcdo;
selecione a opgao Restraint logo abaixo;

cligue com o mouse as caixas associadas as componentes que devem ser bloqueados;

aplique, por meio do botdo ‘Assign,’ as vinculagdes ao ponto 1 da Fig. 2; libere a rotacdo e aplique as
vinculag¢des ao ponto 2;

clique o botdo 'Draw' para visualizar as condi¢des impostas e o 'Unassign' para desfazer aplicacoes
incorretas;

encerre pressionando o botdo ‘Finish.’

Também existe a opcgdo Prescribed displacement, junto a opgdo Restraint, que permite fornecer

deslocamentos e rotagdes nao nulos.

e
777777

Fig. 7 Representagdo da vinculagdo (Draw).

4.2 Forgas e momentos concentrados aplicados nos pontos

O botdo i abre a janela para a entrada de forgas concentradas em pontos do modelo. O botdo

contendo um ponto esta selecionado e ndo existe outra opcao.

fornega a componente X2 da forga concentrada, um valor negativo indica que a forga é para baixo;
aplique, por meio do botdo ‘Assign,” uma forga de -40 na diregdo de X, ao ponto 5 da Fig. 1; altere
o valor para -20 e aplique ao ponto 6;

clique o botdo 'Draw' para visualizar os esforcos aplicados e o 'Unassign' para desfazer aplicagdes
incorretas;

encerre pressionando o botdo ‘Close.’



Fig. 8 Representacdo dos esforgcos concentrados (Draw).

4.3 Forgas uniformemente distribuidas aplicadas a linhas do modelo

O botao M abre a janela para a entrada de forgas distribuidas aplicadas a linhas do modelo. Com
a janela aberta, selecione BAR uniform load, o sistema global G de coordenadas, o tipo UNIF, a direcdo 2

correspondendo ao eixo global X, e entre com o valor -5.0; aplique, por meio do bot&o ‘Assign,’a forga
distribuida as linhas 5-6 e 6-7 da Fig. 1.

b,

Fig. 9 Linhas carregadas (Draw).

Aplique as demais forgas distribuidas uniformes na direcdo horizontal. Ou seja, os valores 1.6 a linha
3-4 e 2.0 alinha 1-3 da Fig. 1.

4.4 Forgas linearmente distribuidas aplicadas a linhas do modelo

v,
1

O botdo = abre a janela para a entrada de forcas linearmente distribuidas aplicadas a linhas do
modelo. As forcas sdo descritas pela magnitude P, que atua na coordenada de referéncia W, mais a
variagdo da forga v =A4p/ Aw por unidade de comprimento medida no eixo W de referéncia. O eixo de
referéncia é um dos parametros da analise e coincide com um dos eixos globais X, ou X, (ver item
4.6). O valor da forca distribuida em qualquer ponto da linha é calculado por



p(W) =P +V(W_Wo) ,
em que W é a coordenada do ponto no eixo de referéncia especificado.

Na janela aberta, selecione BAR Level load, o sistema global G de coordenadas, a direcdo 1 associada
ao eixo horizontal global X, e entre com os valores p, = 2, W, =8(correspondendo a ordenada do
ponto4)e v=(3-2)/8=0,125. Aplique, por meio do botdo ‘Assign,’a for¢a distribuida a linha 4-8 da
Fig. 1.

4.5 Propriedades do material e da secao transversal

Mater
&CS  Primeiro escolha a se¢do

Acesse a janela de materiais e se¢Oes transversais através do botdo

retangular CS Rect; depois clique no botdo com a folha em branco, O, para criar novas secoes e
escolha nomes convenientes como ‘Sec-A’ e ‘Sec-B’. Para cada secdo, preencha os campos das
propriedades do material — CS Material, e das dimensdes da secdo — CS Dimensions, e aplique-as as
linhas do modelo.

Cross-Sections and Materials = CS Material
SecA v @ O A er|| @ Young modulus|30.0E6
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CS Attributes | CS Material | CS Winkler Model | CS Dimensions | -
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Fig. 10 Preenchimento da janela de secdo transversal.

Adote E =30x10°kN/m’ para o médulo de elasticidade. Considere a se¢do A com b =0,18m e
h=0,30m (A =0,054m? e I,=0, 405x107°m*) para as barras superiores; e a se¢3o B com b =0,18m
e h=0,50m (A =0,090m* e 5 =1,875x10°m*) para as barras inferiores. Verifique se as aplicacdes
estdo corretas selecionando o botdo 'Draw' e a opg¢do ‘all materials’.
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Fig. 11 Definicdo das secGes transversais (Draw).

4.6 Titulo, tipo de andlise, unidades e eixo de referéncia para as forgas distribuidas

Prob.

Acesse a janela dos parametros da andlise através do botdo | P° e forneca todas as informacdes
pedidas. Adote unidades consistentes com as bdsicas em todo o arquivo de dados, pois o programa nao
faz conversdo de unidade. Selecione a caixa "Nodal Reactions’ para que o programa calcule as reacoes
de apoio.

Problem data n
LYAIE=iRg
Analysis title Frame
Analysis model| Fram2D ¥
Analysis units kN m s C
Level reference axis| 2 ¥
X Nodal Reactions
Shear Deformation
Winkler Model

Compute Stress on Bars| 0 ¥

Accept Close

Fig. 12 Parametros da analise.

4.7 Tamanho da malha de elementos finitos

A malha ndo-estruturada com elementos retos de dois nds é a malha Default no programa GiD.

A geracdo da malha pode ser acessada por meio do botao @ Forneca o tamanho maximo dos
elementos e deixe o programa gerar a malha. Varie o tamanho do elemento e gere outras malhas até
ficar satisfeito com o resultado. No menu 'Mesh' existem vdrios recursos para controlar a geracdo da
malha e verificar sua qualidade. E possivel melhorar a discretizacdo escolhendo uma subdivisio menor

11



para uma determinada linha. Para tal, acione o comando Mesh > Structured > Line > Assign Number of
Cells e escolha o nimero adequado de subdivisdes da linha.

Os numeros dos nds e elementos da malha podem ser visualizados com o comando View > Label >
All quando a malha é apresentada no GiD. A versao de avaliacdo do GiD permite gerar malhas com até
1000 nos.

1 1y

Fig. 13 Malhas de elementos finitos.

4.8 Gravacao do arquivo de dados

Com a malha gerada, pressione o botdo @ para gravar o arquivo de entrada de dados. A
interface GiD-xFram se encarrega de gerar o arquivo no formato correto. Mantenha o nome ‘Frame’
com a extensao ‘.dat’ para que o programa xFram gere um arquivo de saida "Frame.post.res’
identificavel pelo programa GiD.

Examine o arquivo de entrada usando um editor de texto para verificar se os dados estdo de acordo
com o modelo. Em particular, verifique as propriedades dos materiais no bloco ":MATE', as forgas
concentradas no sub-bloco “::NATR' do bloco :NODE', e as for¢as distribuidas no sub-bloco "::DSTR' de
“:BARR".

E possivel executar o programa xFram na versdo 64 bits de dentro do GiD por meio do comando
Calculate > Calculate. O programa GiD alerta quando termina a execugao e pergunta se o usuario quer
passar para a fase de pds-processamento. Se ndo houver resposta do GiD, o programa xFram deve ser
executado fora do GiD para que o usudrio tenha acesso as mensagens de erro emitidas pelo programa.

Para executar a analise externamente ao GiD usando a versao 64 bits do programa xFram, transfira
o arquivo Frame.dat para a pasta com o programa xFramVSC2017_v64_Win64.exe, execute o programa,
forneca o nome do arquivo de dados sem a extensdo dat, e depois da execu¢ao copie o arquivo
Frame.post.res de volta para a pasta Frame.gid. Outra opg¢do seria rodar o programa na prépria pasta
do modelo.

12



5 Poés-Processamento

Os botdes =X e " no canto superior direito alternam entre os modos de pré- e pds-
processamento. Repare que as colunas de comando a esquerda da janela mudam completamente.

Faixas de isovalores podem ser visualizadas tanto na geometria indeformada como na deformada,
assim como vetores de deslocamento e outras grandezas, conforme indicam as sequéncias de comandos
nas Figs. 14 a 17.

Um numero maior de elementos é necessario para mostrar a deflexao das barras do pértico em
decorréncia do programa GiD ignorar as rotacdes na representacao da deformada. Compare as
deformadas mostradas nas Figs. 14 e 18, para as quais foram usadas 15 e 39 barras, respectivamente.
Repare que mesmo a malha mais refinada ndo representa satisfatoriamente a deformagao do né
superior esquerdo do pértico, que deveria permanecer reto, como mostra a deformada na Fig. 19.

Resultados para a malha com 11 barras sdo apresentados na Fig. 19 para que o usuario possa
comparar os valores armazenados no arquivo de saida ‘Frame.out’ gerado pelo programa.
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Fig. 14 Amplitudes de deslocamento.
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Fig. 15 Vetores de deslocamento mostrados na malha indeformada.
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Fig. 17 Diagrama de momentos fletores.
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y A

Deformation ( x59.9639): Displacements of Load. step 1. Scalar Line Diagram of Bending Moment GP factor 0.025.

Fig. 18 Diagramas para a malha com 38 nds
Malha com 10 nés e 11 barras My, = —64,29kNm Mz = 109,73 kNm
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Fig. 19 Resultados para a malha de 10 ndés e 11 barras com deformacgao transversal cubica.
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