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EXEMPLO

Neste exemplo, vamos encontrar a deflexao maxima (flecha) de uma
viga em balanco. Seu coeficiente de Poisson (v) € de 0.2 e seu
modulo de elasticidade (E) é de 24GPa.

0=0.0135KN
9=0.06KN/m?

E=24GPa
v=0.2
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INICIANDO O ANSYS

anical APDL Product Launcher [Profile: = Last AMSYS Run ***] Hostname: DownDeepsMote

Profiles Options Tools Links Help

Simulation Environment:

License:

AMSYS Mechanical Enterprise

|| Show Legacy Licenses

File I.-'
Management

Customization/
Preferences

| High Performance
Computing Setup

Waorking Directory: |CWUsers\julitDesktop\2d2 Browse. .

Job Mame:

Browse..

Esta tela aparece ao inicializar o programa,
nela escolhe-se o local ondo o arquivo sera
armazenado e seu nome.

Sempre utilize pastas reservadas apenas
para o arquivo!

Colocou algo errado? Nao se preocupe, sera
possivel alterar estes dados posteriormente!

Warking Directory: | C\Users\julifiDesktop\2d?2

Job Mame: 2d2

Escolher nome e local




SALVAR

A qualguer momento é possivel
salvar o arquivo, basta clicar em
SAVE DB.

Ist Plot PlotCitrls !

== :

File Select

L

|

Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB| QuIT| P

Lembre-se de fazer isto com
frequéncia!

Para alterar o nome ou local do
arquivo, basta clicar em "file", no
menu de utilidades e escolher o
gque deseja alterar, definindo
assim um novo nome ou local.



PREFERENCIAS

tile Select List Plot PlotCirls WorkPlane Parameters Ma

Menu > Preferences

0| | B @ &8 & 7| E

Main Menu @| A Preferences for GUI Filtering
Preferences [KEYW] Preferences for GUI Filtering
Preprocessor Individual discipline(s) to show in the GUI

Solution
General Postproc
TimeHist Postpro

Radiation Opt Electromagnetic:
Session Editor
Finish
CHE ‘ Cancel

v Structural

[ Thermal

| Magnetic-Modal
| Magnetic-Edge
| High Frequency
| Electnc

Help

MSNEN *~on ar enter a command (BEGIN)

No menu, cligue em
"preferences"”, a janela ao
lado abrira. Selecione a
caixinha ao lada da opcao
"Structural"e em seguida
pressione "OK"




PRE-PROCESSAMENTO

DEFININDO 0 TIPO DE ELEMENTO:

M.N.O.PU VWX
¥ AB
Neste exemplo, utilizaremos o l.L_L_b
4

elemento SOLID 186, € um . _ Terahedal Opion

elemento 3D de 20 nos. - Ao . Immum

O SOLID 186 tem trés graus de
liberdade em cada no:
translacdes nas direcoes nodais X,

yez.




PRE-PROCESSAMENTO

Em seguida, acesse:
Menu > Preprocessor > Element Type

A Library of Element Types
Defined Element Types:

NONE DEFINED

Only structural element types are shown

Library of Element Types Link A | |Quad 4 node 182 A
Eeam 8 node 183
Pipe Brick & node 183
T E—
Shell concret B3 bl
Solid-Shell
Constraint v Inode 126
Elermnent type reference number

Cancel

Add... Opticms...| Delete |
Close | Help |

Depois, pressione "OK".

“MSNE




ATENGAQ:
O programa nao define unidades,
cuidado para sempre colocar os

valores dentro do sistema desejado!

PRE-PROCESSAMENTO

Para definir o modulo de elasticidade
"EX" e coeficiente de Poison "PRXY", acesse:;
Menu > Preprocessor > Material Props > Material Models

inear [sotropic Properties for Matenal Number 1

Linear Isotropic Material Properties for Mate

Material Models Defined Materal Models Available

> HM\aterial Model Number 1 -] Favorites el

@@ Structural

\, @ Linear

Elastic
Isotropic

€ Orthotropic

€ Anisotropic
MNonlinear
€ Density —
Thermal Expansion
Damping

fr Crirtian (T anffcinnt J

T1

emperatures
EX 24000

PRXY

Add Temperature ‘ Delete Temperature ‘

ok |




PRE'PRUCESSAMENTU Menu > Preprocessor > Modeling

Main Menu ®| A opcdo modeling, no "main menu", é
& Preferences 1= : ;L. ~
5 Preprocessor muito versatil. Com suas opc¢oes pode-se
Element Type criar itens (create), move-los
Real Constants . . i
Material Props (move/modify), copia-los (copy), exclui-los
Sections : :
|
M lodeling (delete) e muito mais!
Create
Operate - :
= Move | Modify Estes itens podem ser pontos, linhas,
Copy areas, volumes, nods, etc. Para este
Reflect : e~
m Check Geom exemplo, 0s passos a seguir permitirao a
Delete : ~
Cyclic Sector modelagem da situacao.
CMS
Genl plane strn
E Update Geom




PRE-PROCESSAMENTO

Vamos comecar gerando uma area:

Menu > Preprocessor > Modeling > Create >
Areas > Rectangle > By Dimensions

Insira as coordenadas da area desejada:

A Create Rectangle by Dimensions

[RECTNG] Create Rectangle by Dimensions

A1 %2 X-coordinates 0 4

¥1.¥2 Y-coordinates 0 0.4
OK Apply Cancel Help

. MSNE




PRE-PROCESSAMENTO

Ficara assim:

/’/W 77 K\\



PRE-PRUCESSAMENTU Menu > Preprocessor > Modeling >

Operate > Extrude > Areas > Along Normal

Para transformar esta area em um objeto 3D, utilizamos a ferramenta de
extrusao:

Este menu de selacao abrira, entao basta selecionar a area
desejada e clicar "OK".

A Extrude Area along Mormal

{* pPick (" Unpick

{+ {
a @
=
[VOFF5T] Extrude Area along Mormal

Count =

Haximom = 1 MAFREA Areato be extruded 1

Minimam = 1

Area Ho. = 1 DIST Length of extrusion 15

(* List of Items - -

KINC Eeypoint increment i

{ " Min, Max, Inc COquue a

espessura
QK Apply Cancel ‘ Help ‘ desejada.

OF Apply

Eeset Cancel
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DICA o

Vocé pode rotacionar a figura, basta ativar esta caixa no menu de visualizacao
e utilizar o botao direito do mouse, clicando e arrastando, para visualizar de
diferentes angulos.




GERAR MALHA

Esta etapa e muito importante, pois iremos realizar a discretizacao
do dominio computacional, ou seja, gerar a malha.

E bastante importante selecionar uma malha que gere um resultado
satisfatorio. Quanto menos elementos a malha possuir, menor sera
0 tempo de processamento. Portanto, sera posteriormente
explicado como realizar um teste de independéncia de malha,
gue garante um resultado bom com um numero minimo de
elementos.




Element Size on Picked Lines

GERAR MALHA

Menu > Preprocessor > Meshing > T Polygen (* Circle

{* Pick (™ Unpick

f* Single { " Box

{ " Loop

Size Cntrils > Manual Size > Picked Lines

Count = 4
Maximum = 12
) . . Minimum = 1
Selecione todas as linhas que possuirao Line No. = @
O mesmo tamanho/numero de & List of Tvems
divisdes e cligue em "OK". Neste caso Wi b B
temos apenas uma linha. \ : ||
OFE Apply
Heset Cancel
,,,,,, Pick All Help




GERAR MALHA

Esta janela sera aberta:

A Element Sizes on Picked Lines ESCOlher O tamanho que
[LESIZE] Element sizes on picked lines / Cada elementO teré

S5IZE  Element edge length

MDY Mo, of element divisions 7
(MDY is used only if 5IZE is blank or zerc) ou
EXYMDIY SIZE,MDIV can be changed W Yes

SPACE 5Spacing ratio

AMGSIZ Drision arc (degrees) ESCOlher O nL'JmerO de
[ use ANGSIZ only if number of divisions (NDIV) and elementos em que a

element edge length (5IZE) are blank or zero) ||nha Seré d|V|d|da

Clear attached areas and volumes Mo

OK Apply Cancel Help

MSNE




GERAR MALHA

Primeiramente dividiremos as linhas 2,6,4,89,1011 e 12 em 2
elementos e as linhas 1,3,5 e 7 em 5 elementos

y 7%
>,
N
// \\. '
/ <
4 X |
|/ <



GERAR MALHA

Menu > Preprocessor > Meshing > Mesh
> Volumes > Mapped > 4 or 6 sided

Para finalizar esta etapa:

Mesh Volumes
{* pick (" Unpick
(¢ Single { " Box
(" Polygon (™ Circle
o~
Count = 1
Maximm = 1
Minimm = 1
Volu Ho. = 1
(¢ List Items
{" Min, Max, In
OE Apply
Eeset Cancel
Pick Al11 Help

Cligue no soido desejado e em "Ok", pronto!
Podemos ir para a solucao!

Salve o arquivo!



SOLUCAO

Antes de solucionar, de fato, precisamos adicionar os apoios e as
cargas!

Menu > Solution > Define Loads > Apply > Structural > Displacement > On Areas

O menu de selecao abrira, entdao selecionamos a(s) area(s) onde
desejamos colocar apoios de mesmo tipo e clicamos em "OK". Neste
caso, selecionaremos o plano yz da esquerda.

Devido a ser uma viga engastada, todos os graus de liberdade deste
apoio devem ser igualados a zero.




X DOF ----> Degree of Freedom
SOLUCAQ 1

DGL ----> Grau de Liberdade

[DA] Apply Displacements (U, ROT) on Areas

LabZ2 DOFsto be constrained All DOF

LXK

LY
0z \ Aqui escolhemos  o0s
graus de liberdade a

serem restringidos.

All DOF

Apply as

Constant value

| 4

If Constant value then:

VALUE Displacement value

OK Apply Cancel Help

Por fim, clique em "OK"




SOLUGAU Menu > Solution > Define Loads > Apply >
Structural > Force/Moment > On Nodes

Agora vamos adicionar as cargas pontuais:

No menu de selecao selecionamos o(s) ndd(s) onde desejamos colocar a
carga pontual e pressionamos "OK".

Selecionamos este nd




SULUGAU Menu > Solution > Define Loads > Apply >
Structural > Force/Moment > On Nodes

[F] Apply Force/Moment on Modes for(;a ou momento.
Lab  Direction of force/mom Fy

Apply as Constant value =]

If Constant value then:

VALUE Force/moment value -0.0135
Colocar o valor. Neste caso,

oK T Cancel ‘ Help ‘ negativo e para baixo.

finalize clicando em "OK"




SOLUCAO

Finalmente, adicionaremos as carregamentos distribuidos:

Menu > Solution > Define Loads > Apply >
Structural > Pressure > On Areas

No menu de selecao selecionamos a area onde desejamos colocar as
cargas concentradas (neste caso a paralela ao plano xz, superior) e
pressionamos "OK".




SOLUCAO

A Apply PRES on areas

[SFA] Apply PRES on areas as a ‘Cu:uns.tant*.ralue -

If Constant value then:

VALUE Load PRES value 0.06
LKEY Load key, usually face no. 1
(required only for shell elements) O valor da preSSéO aplicada
e positivo quando apontar
para baixo.
OK Apply Cancel Help ‘

finalize clicando em "OK"




SOLUGAO

Deveremos obter o seguinte resultado:

Salve o arquivo!




SOLUCAO

Apo6s aplicar todos os apoios e carregamentos, podemos resolver o

problema numerico:

Menu > Solution > Solve > Current LS

SOLUTION OFPTIOHWS

PROBLEH DIHEMSIOMALITY. . . . . v o v o o v o 3-0

DEGREES OF FREEDOH. . . . . . 1 B LV A I

AMALYSIS TWPE . . o o v o s s e STATIC [STERDY-STHTE)

GLOBALLY ASSEHBLED HATRI . . . v o v o 0w .. SYHHETEIC
LOAD STEP OPTIOHNS

LOAD STEP MUABER. . . . . . . . v o v oo w o 1

TINE AT EHD OF THE LOAD STEP. . . . . . . . .. 1.0000

HUHBER OF SHBSTEPS. . . . . . o v o v o o w o 1

STEF CHANGE BOUMWDARY COMDITIOWS . . . . . . .. DEFALLT

PRINT OUTPUT COMTROLS . .+ & o 0 @ v o o - HO PRINTOUT

DATREASE OUTPUT COMTROLS. . . . v o v o o 0 - ALL DATH HRITTEN

FOR THE LAST SUBSTEP

A& Solve Current Load Step

[SOLVE] Begin Solution of Current Load Step

Review the summary information in the lister window
(entitled "/STATUS Command"”), then press OK fo start
the solufion.

Cligue em "OK".

Se nao houverem
erros, a seguinte
janela abrira, clique
em "close".




POS PROCESSAMENTO

Para encontrarmos a flecha maxima:

Menu > General Postproc > Plot Results > Deformed Shape

A Plot Deformed Shape

[PLDISP] Plot Deformed Shape
EUMD  ltems to be plotted

(| Def shape only /, Selecione esta opcao.

(¢ [Def + undeformed
(" Def + undef edge

OK Apply Cancel Help ‘

Por fim, clique em "OK"




POS PROCESSAMENTO

Obteremos este resultado:

JISPLACEMENT

AQui esta nossa
flecha maxima.




TESTE DE INDEPENDENCIA DE

MALHA

Para verificar a qualidade da malha, vamos repetir estes passos para 40,
90 e 120 elementos. Vamos considerar uma malha satisfatoria quando o
erro percentual entre ela e a proxima e inferior a 1%.

Ndo e necessario fazer todo o processo novamente, vamaos voltar para a
parte do meshing.

Menu > Meshing > Clear > Volumes

Selecione todas as linhas e cligue em ok. Em seguida repita os passos de
maneira a possuir malhas com 40, 90 e 120 elementos.




TESTE DE INDEPENDENCIA DE

MALHA

Estes foram os resultados obtidos:

Solid 186
N° Elem. flecha Erro (%)
20 0,030216 0,1324
40 0,030256 0,1157
a0 0,030291 0,0198
120 0,030297 i b

Conforme 0 critério
estabelecido anteriormente,
a malha mais adequada
sera a de 20 elementos.



