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VIGA — ANALISE MODAL, HARMONICA E TRANSIENTE

INTRODUCAO

Este tutorial serve como um breve guia para a utilizacdo do software
ANSYS de elementos finitos.

Nos proximos itens serdo apresentados um problema e 0s passos
necessarios a sua implementacéo e solugdo com auxilio do software.

Serdo apresentadas na sequéncia as andlises: modal, harménica e
transiente para um problema envolvendo vigas.

Problema Proposto

& A

Figura 1 — Viga bi-apoiada.

PROPRIEDADES GEOMETRICAS

o L=1m;

e A=25cm?=25E-3m?
e |=521E-7m*

e h=b=5cm;

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

e Mobdulo de elasticidade: 21000 [N/m?];
e Coeficiente de Poisson: 0.3;
e Densidade volumétrica: 7800 Kg/m3.

Sao pedidas, as analises modal, harmbnica e transiente para esta
estrutura. Para as duas ultimas analises uma forga, F(t) serd aplicada no ponto
central da viga.

Método dos Elementos Finitos Aplicado a Engenharia de Estruturas Pagina 2



COMANDOS ANSYS®9.0ED

O,
1. INICIO DA ANALISE

1.1. Introduz o titulo do problema a ser resolvido:
v" No ANSYS Utility Menu clicar em file e acessar a opcdo “Change
Title...”;
v" Na nova janela que aparecer, digitar novo titulo: “Viga — Modal Harm
Trans”;
v Clicar em OK.

1.2. Alterao nome dos arquivos:
v" No ANSYS Utility Menu clicar em file e acessar a opgcdo “Change
Jobname...”;
o Na nova janela que aparecer, digitar novo nome do arquivo:
“vigamht”;
v Clicar em OK,

1.3. Escolhe o tipo de anélise que se pretende executar, visando filtrar
comandos a serem apresentados na telas de entrada:
v" No ANSYS Main Menu clicar em “Preferences”;
v" Na nova janela que aparecer, em “Discipline for filtering GUI Topics”,
selecionar a opgao “Structural”;
v Clicar em OK,

/\ ANSYS ED Utility Menu (Aula) S @)=
File Select List Plot PlotCtris WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘
Di=lasaeleH EIEE
ANSYS Toolbar ®|
save_ps| Resum_DB| QuIT| POWRGRPH| - =
ANSYS Main Menu ®| I\ Preferences for GUI Filtering = = @
[KEYW][/PMETH] Preferences for GUI Filtering
Individual discipline(s) to show in the GUI @A@
W Structural 8| 2|
[~ Thermal @ @
[~ ANSYS Fluid 8| 2|
[~ FLOTRAN CFD
Electromagnetic: B
[~ Magnetic-Nodal E

[~ Magnetic-Edge

[~ High Frequency
I~ Electric

Note: If no individual disciplines are selected they will all show.
Discipline options
@ h-Method
 p-Method Struct.
" p-Method Electr.

" LS-DYNA Explicit

Cancel

BlelollzplklpRREE

Pick 2 menu item or enter an ANSYS Command (BEGIN) mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1 |

2. ENTRA NA FASE DE PRE-PROCESSAMENTO

O v No ANSYS Main Menu, clicar em “Preprocessor”.
B
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2.1.

<\

v

Escolhe o tipo de elemento finito que sera usado:

Dentro do “Preprocessor”, selecionar “Element Type”;

Dentro do “Element Type”, selecionar “ Add/Edit/Delete”;

Na nova janela que abrir, clicar em “Add...” para selecionar um novo
elemento;

Outra janela se abrira, entdo no “Library of Element Types” selecionar o
elemento “Beam”, “2D elastic 3” e clicar em OK.

PA ANSYS ED Utility Menu (Aula) =N x

o= ol 5| 8|z 7| i)

oH|:
nzzld

o ~
A Element Types = [

Defined Element Types:

N\ Library of Element Types

Only structural element types are shown
Library of Element Types

Element type reference number

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7) mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1 |

O
2.2.

v

<\

Define as constantes geométricas do modelo:

Dentro do “Preprocessor”, selecionar “Real Constants”;

Dentro do “Real Constants”, selecionar “Add/Edit/Delete”;

Na nova janela que abrir, clicar em “Add...” para adicionar uma nova
area de secao transversal;

Uma nova janela se abrird entdo selecionar o tipo de elemento em
“Choose element type” (no caso, havera o elemento BEAMS3) e clicar em
OK;

A janela “Real Constants Set Number 1, for BEAM 3” ira aparecer. Deve-
se inserir:
o Real Constant Set No. =1

o Cross-sectional Area AREA =0.0025

o Area Mom of Inertia 1ZZ =5.21E-7

o Total Beam Height HEIGHT =0.05
Clicar em “OK”;
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JA\ ANSYS ED Utility Menu (Aula)

Jﬁlﬂj_JJ;J% EIE )
i /\.c = \[ 5

JEID | I ONE DEFINED ]

Prl l.
& Pl o ¥
16:43:15 S

= E
2

Element Type Reference No. 1
Real Constant Set No.

Total beam height HEIGHT

Shear deflection constant SHEARZ

A Initial strain ISTRN

Added mass/unit length  ADDMAS

2]
SOVYENEEERNEEEEREEBE

Drop Test
Topological Opt
ROM Tool
DesignXplorer VT
Design Opt
Prob Design

ti

sl bl bRl lblEbbRRRRE |

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7) [mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1 |

v" Clicar em “CLOSE".

)

2.3. Define as propriedades do material:

v" Dentro do “Preprocessor”, selecionar “Material Props”;

Dentro do “Material Props”, selecionar “Material Models”;

v" Na nova janela que abrir, para o “Material Model Number 1”, no quadro
“Material Models Available” selecionar:
“Structural>Linear>Elastic>Isotropic”;

v Dar um duplo cliqgue em “Isotropic”;

v A janela “Linear Isotropic Material Properties for Material Number 1 ira
abrir. Inserir na lacuna “EX” o valor referente ao Modulo de Elasticidade
do material e clicar em “OK”:

o EX =21000;
o PRXY=0.3;

<\
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JL ANSYS €D Utility Menu (Aula) s e x

JﬁlililJJ;J% EEEE

Preferences
B Preprocessor
Element Type
Real Constants
B Material Props
@ Material Library
Temperature Units
Electromag Units

NQ

£ ([

= e Material Models Defined Material Models Available
[ Convert ALPx
Change Mat Num

P Vaterial Model Number 1} 2l | G Favorites
N\ Linear Isotropic Properties for Material Number 1 ==

Failure Criteria
Write to File
Read from File
ections

&

plkpRRE
5

Linear Isotropic Material Properties for Material Number 1

Modeling
Meshing T
Checking Ctrls -

o || Add Temperature | Delete Temperature Graph
Solution

@ General Postproc . —— ok | concel | e |

o N e e e

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7) [mat=1 [type=1 [real=1 [esys=0 [secn=1 |

v" Na janela, para o “Material Model Number 1”, no quadro “Material
Models Available” selecionar: “Structural>Density”;
v Dar um duplo clique em “Density” e inserir;
o DENS 7800;
v Clicar em “OK” e fechar a janela do “Material Props”;

FA\ ANSYS ED Utility Menu (Aula) - | X

b= 6l ol &l 2| 0| H ElEE ]

&

H
i
:
|

7

[ Preferences - NODES
B Preprocessor
Element Type
Real Constants
B Material Props
[ Material Library
Temperature Units
[E Electromag Units
Material Models

lis o

EliEl

Material Models Available
& Convert ALPx
Change Mat Num
@ Failure Criteria
Write to File
[ Read from File
Sections

& Favorites

A\ Density for Material Number 1
-

¥

elkRRER
5

Density for Material Number 1

s

= [
s

Coupling / Ceqn
SIS

Add Temperature | Delete Temperature
Path Operations = 1

Solution ok | cancel |
General Postproc ———

TimeHiist Postpro
Drop Test
Topological Opt

lelolssloloklole

ROM Tool
R o~ | s
| Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7) mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1

2.4. Criao modelo geométrico:
2.4.1. Cria os keypoints:
v" Dentro do “Preprocessor” selecionar “Modeling”, “Create”, “Keypoints”,
“In Active CS”;
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v" Na nova janela que abrir, inserir um niimero para o keypoint que sera

criado em “NPT Keypoint Number” e as coordenadas X e Y,
v' Para criar o primeiro keypoint:
o NODE Node Number : 1;
o X,Y,Z Location in active CS :
v Clicar em “APLY”;

FA\ ANSYS ED Utility Menu (Aula)

File Select List Plot PlotCtrs WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help

D|=| 6o 8l 2=

ANSYS Toolbar

o E @

SAVE_DB| RESUM_DB M POWRGRPH

ANSYS Main Menu ®|

NODES

[ Preferences
B Preprocessor

Sections
B Modeling
B Create
B Keypoints
R .

A On Line w/Ratio
A On Node
A KP between KPs
A Fill between KPs
@ KP at center
@ Hard PT on line
& Hard PT on area
Lines
Areas
Volumes
@ Nodes
@ Elements
B Contact Pair
@ Piping Models
Circuit
Transducers
Operate
Move / Modify
@ Copy
@ Reflect

S =

MAY 4 2010
16:43:15

['/\ Create Keypoints in Active Coordinate [
‘ K] Create Keypoints in Active Coordinate System
1

XY,Z Location in active CS [o [o [0

NPT Keypoint number

Apply | Cancel | Help |

5

Blel»ls [t PR

)

| Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7)

[ mat=1 [type=1 [ real=1 csys=0 secn=1

v Para criar o proximo keypoint:

o NODE

o X,Y,Z Location in active CS :

Node Number : 2;

v" Clicar em “OK”;

P2 ANSYS ED Utility Menu (Aula)

- B X
File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘
D= =8 s el 2 H EIEEE
ANSYS Toolbar @J

SAVE_DB| RESUM_DB % POWRGRPH

ANSYS Main Menu ®|

Preferences
B Preprocessor
Element Type

ections

B Modeling

B Create
B Keypoints

A On Line w/Ratio
A On Node
R KP between KPs
A Fill between KPs
& KP at center a
& Hard PT on line
Hard PT on area
Lines
Areas
Volumes
& Nodes
B Elements
Contact Pair
Piping Models
Gircuit
Transducers
Operate
& Move / Modify
& Copy
Reflect &l

[[/\ Create Keypoints in Active Coordinate
[K] Create Keypoints in Active Coordinate System

—

NPT Keypoint number

XY,Z Location in active CS

Apply ‘ Cancel ‘ Help ‘

Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7)

mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1 |
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v" Dentro do “Preprocessor” selecionar “Modeling”, “Create”, “Lines”,
“Straight Line”;

v" Apontar os nos 1 e 2 e clicar em “OK”;

Y ANSYS ED Utility Menu (Aula)

File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘

o= uo & & 2 & oz @

ANSYS Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH 2
[ Preferences

ANSYS Main Menu ®‘ : 1 j =
POINTS
B Preprocessor " 7 .
Element Type TYPE NUM 0

Real Constants
Material Props
Sections

B Modeling & |[=]
B Create
Keypoints J@ B
B Lines
B Lin
A

R Overlaid on Area
A Tangent to Line
A Tanto 2 Lines
A Normal to Line
A Norm to 2 Lines
A Atangle to line
R Angle to 2 Lines
@ Arcs
Splines
A Line Fillet
Areas
Volumes
@ Nodes
@ Elements
B Contact Pair
Piping Models

d[plelo[e|tolelslolofalala

Circuit
Transducers
Operate &l
[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7) [mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1 |

2.4.2. Cria os elementos:

v' Dentro do “Preprocessor” selecionar “Meshing”, “Size Ctrls”, “Manual
Size”, “All Lines”;
v" Na nova janela inserir:
o SIZE =0.1;
v" Clicar em “OK”;

JA\ ANSYS ED Utility Menu (Aula)
File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘

Dls|as| s 2| EEE

ANSYS Toolbar
SAVE_DB| RESUM_DE| QUIT| POWRGRPH i}

ANSYS Main Menu @ |||

Preferences = " POINTS

B Preprocessor
Element Type
Real Constants

gnat:rial Props I\ Element Sizes on Al Selected 1i
ections . =

TYPE NUM

Modeling [LESIZE] Element sizes on all selected lines
] ge'j""“gm bt SIZE Element edge length
esh Attributes
MeshTool NDIV  No. of element divisions
B Size Cntrls
SmartSize (NDIV is used only if SIZE is blank or zero)
B ManualSize | K/NDIV SIZENDIV can be changed
Global ¥
@ Areas SPACE Spacing ratio
B Lines
i Show more options
A Picked Lines
A Copy Divs
R Flip Bias =
A Cir Size
@ Keypoints oK Cancel
@ Layers

@ Concentrat KPs
[ Mesher Opts
Concatenate
Mesh

Modify Mesh
Check Mesh

@ Clear

Checking Ctrls
Numbering Ctrls 5
Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7) mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1 |
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v' Para definir a malha de elementos finitos: dentro do “Preprocessor”
selecionar “Meshing”, “Mesh”, “Lines”;

v Na nova janela, clicar em “PICK ALL” e a malha sera gerada;

v' Deve-se entao plotar a numeracgéo dos nos para melhor visualizagéo no
passo seguinte;

ANSVSEDUﬁIityMem(AuIa) Le=E X
File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help

Di=la6lsel 2 H EEzIE
ANSYS Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB w POWRGRPH

ANSYS Main Menu ®|

B Preferences " ELEMENTS
B Preprocessor
Element Type
Real Constants
terial Props
s

ng
B Meshing
Mesh Attributes

FiElsis el

MeshTool
& Size Cntris

Modify Mesh A
Check Mesh
Clear

t Up
ItiField Set Up
@ Loads
Physics &l

2[ple o[22 e opRepRE

Pick 2 menu item or enter an ANSYS Command (PREP7) mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1 |

©

2.5. Aplicar as condi¢cBes de contorno:
2.5.1. Aplicar apoios:
v' Dentro do “Preprocessor” selecionar “Loads”, “Define Loads”, “Apply”,
“Structural”, “Displacement”, “On Nodes”;
v" Na nova janela que abrir apontar o n6 1 e clicar em “APPLY”;
v' Outra janela ira aparecer entdo selecionar no campo “DOFs to be
constrained” a opgao “UX e UY” e clicar em “APPLY”;
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JA\ ANSYS ED Utility Menu (Aula)

- 3 X
File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help
o= uo & & 2 & B <=
ANSYS Toolbar ®|

SAVE_DB| RESUM_DB ‘Qﬂ POWRGRPH

ANSYS Main Menu ®|

eferences
eprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctrls
Numbering Ctrls
Archive Model
Coupling / Ceqn
FSI Set Up
MultiField Set Up
Loads
Analysis Type
[ Fast Sol'n Optn B
B Define Loads
Settings
B Apply
B Structural
B Displacement

R OnLines
A On Areas

i

ELEMENTS

'\ Apply UROT on Nodes

[D] Apply Displacements (U,ROT) on Nodes
Lab2 DOFs to be constrained

Apply as
If Constant value then:

VALUE Displacement value

oK

Constant value b=

Cancel l Help |

l Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7)

mat=1 [type=t real=1

csys=0 secn=1 |

v' Da mesma forma, apontar o n6 2 e clicar em “APPLY?”;

v' Outra janela ira aparecer entdo selecionar no campo “DOFs to be
constrained” a opgao “UY” e clicar em “APPLY”;

A\ ANSYS ED Utility Menu (Aula)

-] X |
File Select List Plot PlotCtls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘
D|z| a0 s« 7| & ElEIE

ANSYS Toolbar ®|

SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH

ANSYS Main Menu ®|

eferences
‘eprocessor

" ELEMENTS

Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctrls
Numbering Ctrls
Archive Model
Coupling / Ceqn
FSISet Up
MultiField Set Up
Loads
@ Analysis Type

Fast Sol'n Optn =
B Define Loads

Settings

'\ Apply UROT on Nodes.

[D] Apply Displacements (U,ROT) on Nodes
Lab2 DOFsto be constrained

Apply as
If Constant value then:

VALUE Displacement value

All DOF

UX
——

ROTZ

Constant value -

B Apply
B Structural
B Displacement
A On Lines
R On Areas
R On Keypoints
2

oK Cancel ‘ Help ‘

A On Node Components
Symmetry B.C
& A B
Force/Moment
Pressure d

[

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7) mat=1 [type=1 real=1 [csys=0 secn=1 |

v A figura a seguir mostra as restricdes nas duas extremidades da
estrutura. Nos ndés internos, todos os graus de liberdade estéo livres, o
que levara o software a calcular modos de vibracdo axial (no caso da
analise modal). Para eliminar esses modos indesejados deve-se
restringir em todos os nés, o deslocamento na dire¢édo horizontal,
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Y ANSYS ED Utility Menu (Aula)

File Select List Plot PlotCtls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help

D= 6o & & 2 &l B

ANSYS Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB M POWRGRPH

ANSYS Main Menu ®|

eferences =1 7 ELEMENTS
eprocessor

Element Type

Real Constants
Material Props
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctrls
Numbering Ctris
Archive Model
Coupling / Ceqn
FSI Set Up
MultiField Set Up
Loads
Analysis Type
[ Fast Sol'n Optn B
B Define Loads
Settings
B Apply
B Structural
G Displacement
R On Lines
R On Areas
R y

A On Node Components

@ Sy B.C

Antisymm B.C
Force/Moment
Pressure 5

T — ]

palelols sl bl la

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7) [mat=1 [type=1 [real=1 csys=0 [secn=1 |

v" Na nova janela que abrir apontar os nés 2, 3,4, 5,6,7,8,9,10e 11 e

clicar em “OK”;

v' Outra janela ira aparecer entdo selecionar no campo “DOFs to be

constrained” a opcao “UX” e clicar em “OK”;

A\ ANSYS ED Utility Menu (Aula) = (@] X

File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help

I TRl T Rl EEE

ANSYS Toolbar

SAVE_DEJ RESUM_DB\M POWRGRPH.

ANSYS Main Menu ®|

eferences Bl | e
eprocessor
Flement Type
Real Constants
Material Props
Sections
m‘:&:’f D] Apply Displacements (U,ROT) on Nodes
Checking Ctrls Lsb2  DOFs to be constrained
Numbering Ctrls
Archive Model
Coupling / Ceqn
FSISet Up
MultiField Set Up
Loads Apply 25 Constantvaioe <]
Analysis Type
E o VALUE Displacement value

Settings

B Apply

B Structural

If Constant value then:

Cancel ‘ Help ‘

B Displacement

2 On Lines

2 On Areas

A On Keypoints

A

R omponents

@ Symm B.C

@ Antisymm B.C
Force/Moment
Pressure =

K| = [»]

L«

o Aslolsle| |

pleleelasele

ol

a
®

|2

wlole

e

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7) mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1
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Y ANSYS ED Utility Menu (Aula)

File Select List Plot PlotCtls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help

D= 6o & & 2 &l B

ANSYS Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB ‘Qﬂ POWRGRPH

ANSYS Main Menu ®|

ELEMENTS

r

Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctrls
Numbering Ctris
Archive Model
Coupling / Ceqn
FSI Set Up
MultiField Set Up
Loads

Analysis Type
[ Fast Sol'n Optn B
B Define Loads

Settings
B Apply

«

[pleln|e|s|olelslololajalalale|elale

|
@
g

®
o)
@
2

]

=

Tkl |

Le|

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7) mat=1 [type=t real=1 coys=0 secn=1 |

2.5.2. Salvando dados no arquivo vigamht.db
v" No ANSYS Toolbar clicar em “SAVE_DB".

ANALISE MODAL

3. SOLUCAO
3.1. Escolhados parametros da analise modal:

v No ANSYS Main Menu dentro do “Solution” clicar em “Analysis Type”,

“‘New Analysis”;

v" Na nova janela selecionar a opcao “Modal e clicar em “OK”;

Método dos Elementos Finitos Aplicado a Engenharia de Estruturas
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JAY ANSYS ED Utility Menu (Aula)

File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help

D|=| 8o 8l 4 ¢ =

ANSYS Toolbar

- = @

SAVE_DB| RESUM_DB M POWRGRPH

ANSYS Main Menu Bl —
Preferences B ELEMENTS
Preprocessor
B Solution
B Analysis Type
= L

Analysis
B Restart
[ Sol'n Controls
Define Loads
Load Step Opts
SE Management (CMS)
Results Tracking
Solve
Manual Rezoning
FSI Set Up
MuitiField Set Up
ADAMS Connection
Diagnostics
Unabridged Menu
General Postproc
TimeHist Postpro
Drop Test
Topological Opt
ROM Tool
DesignXplorer VT
Design Opt
Prob Design
Radiation Opt
Run-Time Stats
Session Editor
Finish

< i

[\ New Analysis
[ANTYPE] Type of analysis

oK

Cancel

™ Static

¥ Modal|

* Harmonic

" Transient

~ Spectrum

" Eigen Buckling

* Substructuring/CMS

Help

IEYE]
lo?

]

ol

5

ellelsplok

»|®

| Pick a menu item or enter an ANSYS Command (SOLUTION)

[ mat=1

[type=1

[ real=1

['csys=0 [ secn=1

v No ANSYS Main Menu dentro do “Solution” clicar em “Analysis Type”,

“Analysis Options”;
v" Na nova janela selecionar:
o [MODOPT]

v" Clicar em “OK”;

Block Lanczos
o No. of modes to extract 3

PA1 ANSYS ED Utility Menu (Aula) - 3] X
File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘
D= a8 s el 2 H EEE

ANSYS Toolbar [\ Modal Analysis J—[ ®I

SAVE_DB| RESUM_DB M POWRGRPH

ANSYS Main Menu @
Preferences 5|
Preprocessor

8 Solution

8 Analysis Type
B New Analysis

B ExpansionP:

[Analysis Opt
Define Loads
Load Step Opts
SE Management (CMS)
Results Tracking
Solve
Manual Rezoning
FSISet Up
MultiField Set Up
ADAMS Connection
Diagnostics
Unabridged Menu

General Postproc

TimeHist Postpro

Drop Test

Topological Opt

ROM Tool

DesignXplorer VT

Design Opt

Prob Design

Radiation Opt

Run-Time Stats

Session Editor

Finish

« 2

[MODOPT] Mode extraction method
@ Block Lanczos

€ Subspace

™ Powerdynamics

Reduced

~ Unsymmetric

@

Damped

" QR Damped

—

(must be specified for all methods except the Reduced method)

No. of modes to extract

[MXPAND]

Expand mode shapes W Ves
NMODE No. of modes to expand 0
Elcalc Calculate elem results? I~ No
[LUMPM] Use lumped mass approx? I~ No

~For Powerdynamics lumped mass approx will be used
[PSTRES] Incl prestress effects? I~ No
[MSAVE] Memory save I~ No

-only applies if the PowerDynamics method is selected

OK Cancel

Help

sflelnle s lellollalaa

1
| Pick a menu item or enter an ANSYS Command (SOLUTION)

| mat=1 [type=1 |real=1 | csys=0 [secn=1

|

v" Uma nova janela ira abrir [MODOPT]. Clicar em “OK”;
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JL ANSYS €D Utility Menu (Aula) s e x

File Select List Plot PlotCtrs WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘

D= us & & 2 & EIE!

ANSYS Toolbar ®|
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH j’
en 3|
j 7ELEKEHTS
B Solution
B Analysis Type
New Analysis
s

A\ Block Lanczos Method

[MODOPT] Options for Block Lanczos Modal Analysis
Management (CMS)
Results Tracking
v

FREQB Start Freq (initial shift)

0
FREQE End Frequency 0
Nrmkey Normalize mode shapes [fomassmatix  ~]

ics
Unabridged Menu
General Postproc

TimeHist Postpro OK Cancel Help
Drop Test
Topological Opt
ROM Tool
DesignXplorer VT
Design Opt

Prob Design
Radiation Opt
Run-Time Stats
[ Session Editor

[ Finish
< i
[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (SOLUTION) mat=1 [type=t real=1 coys=0 secn=1 |

3.2. Executaasolucéo:
v No ANSYS Main Menu dentro do “Solution” clicar em “Solve”, “Current
LS” (Resolve o LS atual);
v" Clicar em “OK” (information: solution is done).
Na janela “Information: Solution is done” clicar em “CLOSE”.
v" No ANSYS Toolbar clicar em “SAVE_DB”.

\

O
4. POS PROCESSAMENTO
4.1. Gera, lista e plota os resultados para o primeiro tipo de

contraventamento:

v No ANSYS Main Menu dentro do “General Postproc” clicar em “List
Results”, “Detailed Summary” para listar as frequéncias naturais
calculadas;
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JA\ ANSYS ED Utility Menu (Aula)

File Select List Plot PlotCtrs WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help

o= uo & & 2 & oz @

ANSYS Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB M POWRGRPH

3
ANSYS Main Menu ®| - @
Preferences - ELEMENTS
Preprocessor —— 2| K
Solution A\ SET.UST Command 8| &
B General Postproc File 8| @]
=] Data & File Opt:
ata & File p;? @ 2
- skt INOER OF DATH SETS ON RESULTS FILE v 3=l
SET THE/FREQ  LORD STEP  SUBSTEP CUMULATIVE
1 SO 8l
303319 1 3 1 =)
Options for Outp i)
Results Viewer
Write PGR File (i)
lodal Calcs
Element Table
Path Operations Q
=y
ROM Operations
Submodeling a
[ Fatigue &
afety Factor =]
efine/Modify o)
onlinear Diagnostics -~
Reset @
Manual Rezoning
TimeHist Postpro L4
Drop Test 5| ®
< | Y
| Pick a menu item or enter an ANSYS Command (POSTL) [ mat=1 [type=1 real=1 csys=0 [ secn=1 |

v’ Cada modo de vibracdo é armazenado como um caso de carga
independente;

v No ANSYS Main Menu dentro do “General Postproc” clicar em “Read
Results”, “First Set” para carregar o primeiro caso de carga,

v No ANSYS Main Menu dentro do “General Postproc” clicar em “Plot
Results”, “Contour Plot”, “Nodal Solution” para visualizar a deformacéao
da estrutura no sentido de “Y”;

v' Selecionar “DOF Solution”, “Y — Component of displacement” e clicar
em “OK”;

FA\ ANSYS ED Utility Menu (Aula)

-8 X
File Select List Plot PlotCtis WorkPlane Parameters Macro MepuCtrls Help ‘
Dz e e e e e H A\ Contour Nodal Solution Data L & [

ANSYS Toolbar ‘ Item to be contoured ®

SAVE_DB| RESUM_DB M POWRGRPH

ANSYS Main Menu

& Favorites 5|
& Nodal Solution
& DOF Solution
@ X-Component of displacement
g Component of displacement
& Displacement vector sum

Preferences
Preprocessor
Solution
B General Postproc
Data & File Opts
Results Summary
Read Results
Failure Criteria
B Plot Results
[ Deformed Shape
2 Contour Plot
[Nodal Solu}
Element Solu
[ Elem Table
[ Line Elem Res
Vector Plot
Plot Path Item
Concrete Plot

@ Z-Component of rotation
@ Rotation vector sum
8 Stress
& Total Strain
& Elastic Strain
8 Plastic Strain
& Creep Strain
&8 Thermal Strain

Undisplaced shape key

tT;inFi;tm o Undisplaced shape key [ Deformed shape only B
st Results
uery Results Scale Factor [Auto Calculated |

ptions for Outp

[ Results Viewer
[ Write PGR File
Nodal Calcs

Element Table

Additional Options

Cancel |

Check Elem Shape - —
B Write Results B | AL r i -.035548

" B :

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (POSTL) mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1 |

splelnle 2 olelolalala
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Y ANSYS ED Utility Menu (Aula)

File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help

D= 6o & & 2 &l B

ANSYS Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB ‘Qﬂ POWRGRPH

ANSYS Main Menu ®|

Preferences i=] OLUTION
Preprocessor

Solution

8 General Postproc
Data & File Opts
Results Summary
Read Results
Failure Criteria
8 Plot Results

[ Deformed Shape
Plot

E Eleme
[ Elem Table
[ Line Elem Res
Vector Plot
Plot Path Item
Concrete Plot
ThinFilm ]
List Results
Query Results
B Options for Outp
[ Results Viewer
[ Write PGR File
Nodal Calcs
Element Table
Path Operations
Surface Operations
Load Case
Check Elem Shape
Write Results &

Rlisaim 2l

paleols sl bl la

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (POSTL) [mat=1 [type=1 [real=1 [esys=0 [secn=1 |

v No ANSYS Main Menu dentro do “General Postproc” clicar em “Read

Results”, “Next Set” para carregar o proximo caso de carga;

v No ANSYS Main Menu dentro do “General Postproc” clicar em “Plot
Results”, “Contour Plot”, “Nodal Solution” para visualizar a deformacéao

da estrutura no sentido de “Y”;

v' Selecionar “DOF Solution”, “Y — Component of displacement” e clicar

em “OK”;

A\ ANSYS ED Utility Menu (Aula)

File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help

D2 | ® &l & 2 g]—: \ Contour Nodal Solution Data L 2 [

ANSYS Toolbar Item to be contoured
|
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH (ga Favorites j

€ Nodal Solution

ANSYS Main Menu ®| @& DOF Solution
Preferences i) P x
Preprocessor ol

Solution
B General Postproc
[ Data & File Opts
Results Summary
Read Results
Failure Criteria
B Plot Results
Deformed Shape
B Contour Plot
=]

@ Displacement vector sum
@ Z-Component of rotation
& Rotation vector sum

& Stress

& Total Strain

&8 Elastic Strain

& Plastic Strain

(8 Creep Strain
Element Solu @ P

Elem Table
[ Line Elem Res
@ Vector Plot
Plot Path Item
Concrete Plot
ThinFilm
List Results
Query Results
Options for Outp
Results Viewer
[ Write PGR File
Nodal Calcs
Element Table
Path Operations
Surface Operations

& Thermal Strain

Undisplaced shape key

Undisplaced shape key | Deformed shape only |
Scale Factor [Auto Calculated =

Additional Options

Cancel |

Load Case

Check Elem Shape

B Write Results d
- | [
[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (POST1) mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1
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Y ANSYS ED Utility Menu (Aula)

File Select List Plot PlotCtrs WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help

D= 8|88l & 7| & i)

ANSYS Toolbar ®|

SAVE_DB| RESUM_DB M POWRGRPH ﬂ
e ®|

n
8 General Postproc
Data & File Opts

[ Elem Table
[ Line Elem Res
Vector Plot
Plot Path Item
Concrete Plot
ThinFilm

s for Outp
B Results Viewer
B Write PGR File
Nodal Calcs

l Pick a menu item or enter an ANSYS Command (POST1)

mat=1 [type=t real=1 csys=0 secn=1 |

ANALISE HARMONICA

Os passos seguintes mostram como realizar uma analise harménica na

estrutura proposta. Para tanto, sera considerada uma for¢a aplicada no centro
da viga em questado, como mostra a figura abaixo:

O

F = Fp.sen(w.1)

AN\

Figura 2 — Aplicacao de carga na viga.

Para iniciar uma anéalise harmonica no ANSYS:

5. SOLUCAO

5.1. Escolha dos parametros da analise harménica:

v No ANSYS Main Menu dentro do “Solution” clicar em “Analysis Type”,

“‘New Analysis”;
v" Na nova janela selecionar a opc¢ao “Harmonic” e clicar em “OK”;
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A\ ANSYS ED Utility Menu (Aula)

File Select List Plot PlotCtrs WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help
Dizluo s e EEE
ANSYS Toolbar 9]
SAVE_DB| RESUM_DE| QuIT| POWRGRPH i]
ANSYS Main Menu (i . 1] @
Preferences & NODAL SOLUTION
Preprocessor ®|®
B Solution
& Analysis Type " 8| @
= INew Analysi v 2| 2
xpassionPass [\[New Anaiysis 3 =
B ooyl ki [ANTYPE] Type of analysis J 32|
Define Loads
Load Step Opts € Static A

SE Management (CMS)
[ Resuits Tracking

Solve

Manual Rezoning
FSISet Up

MultiField Set Up
ADAMS Connectio

[ Unabridged Menu
General Postproc
TimeHist Postpro

op Test

@ Topological Opt
M

" Modal

¢ anie]

" Transient
 Spectrum

ection

 Eigen Buckling

€ Substructuring/CMS

Help

OK

Cancel

splelnleslelolalala

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (SOLUTION)

[mat=1 [type=1 [real=1 [esys=0 [secn=1 |

Ha opg¢des em “Analysis Options” que podem ser alteradas, como por
exemplo, o método de solucéo, tolerancias e formato dos resultados,
mas neste caso, as opg¢oes padrao serdo mantidas.

O passo seguinte consiste em definir os valores no dominio da
frequéncia que se deseja avaliar. Da analise harmdnica pode ser visto
que as frequéncias naturais para a estrutura sao da ordem de 0,33Hz,
pode ser considerado entdo, um dominio de 0 a 0,5Hz, por exemplo.

No ANSYS Main Menu dentro do “Solution” clicar em “Load Step
Time/Frequenc”, “Freq and Substeps”;
Na nova janela selecionar:

0

100
Stepped

0.5

v
v
v
Options”, “
v
o [HARFRQ]
o [NSUBST]
o [KBC]
v" Clicar em “OK”;
Método
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FAY ANSYS ED Utility Menu (Aula)
File Select List Plot PlotCtls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help

D= us & & 2 & EIE!

ANSYS Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB ‘Qﬂ POWRGRPH ﬂ

ANSYS Main Menu

[ @
Preferences o OLUTION J
Preprocessor
B Solution
Analysis Type
Fast Sol'n Optn
Define Loads
[ Load Step Opts
Output Ctrls

B Solution Ctrl A M| Harmonic Frequency and Substep Options | g

B Time/Frequenc HARFRQ] Harmonic freq range

[NSUBST] Number of substeps

@ Nonlinear [KBC]  Stepped or ramped b.c.

@ ExpansionPass

S " Ramped
[ Reset Options (s Stepped
Read LS File

Write LS File

Initial Stress
Physics
SE Management (CMS)
B Results Tracking
Solve
Manual Rezoning
FSISet Up
MultiField Set Up

ADAMS Connection

Diagnostics
General Postproc
TimeHist Postpro
Drop Test

K

68556
. -.101134

sfplelnle 2 lelolelafala

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (SOLUTION) mat=1 [type=t real=1 coys=0 secn=1 |

v" Dentro do “Preprocessor” selecionar “Loads”, “Define Loads”, “Apply”,
“Structural”’, “Force/Moment”, “On Nodes”;
v" Apontar o n6 7 e clicar em “OK”;
v" Na nova janela, inserir:
o LAB FY
o Value -10
v Clicar em “OK”;

JAY ANSYS ED Utility Menu (Aula)

File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help

Dls|as| sl 2| EIEE

ANSYS Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH i}

ANSYS Main Menu Bl -
eferences el AELD’IHTS
eprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
Modeling \, Apply F/M on Nodes.
Meshing
Checking Ctrls [F] Apply Force/Moment on Nodes
Numbering Ctrls Lab Direction of force/mom
Archive Model
Coupling / Ceqn Apply as Constant value -
FSI Set Up .
MultiField Set Up ¥ If Constant value then:
Loads VALUE Real part of force/mom -10
@ Analysis Type .
VA f f /
Fast Sof'n Ot 1] LUE2 Imag part of force/mom

B Define Loads
Settings
& Apply Apply Cancel | Help |
B Structural
Displacement
B Force/Moment

e Components
[ From Reactions
From Mag Analy
Pressure
Temperature
Inertia |

[

| Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7) [ mat=1 [type=1 [reat=1 ['csys=0 [ secn=1 |

v' A opcao de parte real e imaginaria da informacgédo sobre a fase da forca

sendo aplicada, sendo atil no caso em que ha mais de uma forga agindo
fora de fase;
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Y ANSYS ED Utility Menu (Aula)

File Select List Plot PlotCtls WorkPlane

D= 8|88l 7| &l

Parameters Macro

MenuCtrls  Help ‘

EEE
ANSYS Toolbar ®|
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH ﬂ
ANSYS Main Menu

6]

eferences
eprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctrls
Numbering Ctrls
Archive Model
Coupling / Ceqn
FSI Set Up
MultiField Set Up
Loads
Analysis Type
[ Fast Sol'n Optn
B Define Loads
Settings
B Apply
B Structural
Displacement
B Force/M
A O

ELEMENTS

EER ™™

Inertia

il

T —— ]

5.2.

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7) [mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1 |

Executa a solucéao:

No ANSYS Main Menu dentro do “Solution” clicar em “Solve”, “Current
LS” (Resolve o LS atual);
Clicar em “OK” (information: solution is done).

Na janela “Information: Solution is done” clicar em “CLOSE”.
No ANSYS Toolbar clicar em “SAVE_DB”.

v

<\

Apoés realizados os calculos pode-se analisar os resultados na etapa de
pdés-processamento. Para avaliar a variacdo da amplitude do né central

da estrutura em funcdo da frequéncia, através do menu lateral deve-se
selecionar as seguintes op¢oes:

6. POS PROCESSAMENTO
4.1. Gera, lista e plota os resultados:

v No ANSYS Main Menu dentro clicar em “TimeHist Postpro”;
v" Na janela que abirir, clicar no botao verde com sinal “+”;
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Y ANSYS ED Utility Menu (Aula)

-8 X
File Select List Plot PlotCtris WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help
D= e8| 8 4 2|
ANSYS Toolbar ®|
save_D8| ResuM_DB| QuIT| PowRGRPH /A Time History Variables - Aularst === I j]
= [File Help
ANSYS Main Menu =
Sl s [EEL EEE et [rmpiade =] @]
Preprocessor Variable List @| 21 0%)
é‘;’::‘;’l'r,mpm e Element |Node es.x..llt ftem Mlnm Maxi X-Ax <] | &
2 ostpro} | 2
Variable Viewer 8| 2
Er il 2Jp
B Store Da
B Define Variables @ QE
Read LSDYNA Data
List Variables il S| -]
t Exts
Ribere— Catcir 8|
ph Variables
Math Operations T | 12
Table Operations
] Smooth Data
& Generate Spectrm = =
Reset Postproc ( ) —I | J B—J
Drop Test MIN  CONJ e’ =Y
Topological Opt
ROM Tool MAX | a+ib | LN | 7 | 8 ’ 9 | / ‘ CLEAR ‘ ®
DesignXplorer VT
Design Opt RCL a
Prob Design &
e oot sT0 L0G l 4 ‘ 5 ’ 6 | | - ‘ Ka
Run-Time Stats B EM SORT o)
Session Editor =
Finish aBs | ATAN | X2 1 ‘ 2 ’ 3 | ‘ E ®
N
INTLIMAG T L4
E
Al mv | oerw | Rear 0 . R ®
< 21 al
| Pick a menu item or enter an ANSYS Command (POST26) | mat=1 | type=1 | real=1 | csys=0 | secn=1 |

v" Na nova janela selecionar o grau de liberdade desejado, no caso:
o NODAL SOLUTION > DOF Solution > Y- Component of
displacement;

v Clicar em “OK”;

FA\ ANSYS ED Utility Menu (Aula)

File Select List Plot PlotCtrls

WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls  Help

Di=aslslze &

ANSYS Toolbar

save o8| Resum_ps| quiT| PowRGRPH A\ Time History Varisbles - Aularst

ANSYS Main Menu @
[ Preferences -~

Preprocessor

»

Solution

General Postproc

8
Variable Viewer
Settings
E] Store Data
Define Variables
Read LSDYNA Data

Variable List

HX BB & S Do =] S 8

Amplitude |
3|

Name __|Element |Node ] f\ Add Time-History Variable

Result tem

& Favorites
& Nodal Solution
0 DOF Solution

82|

2 &

]
=]
; =4 ]
st Variables Al & X-Component of displacement >l
List Extremes E o B O T m— . i)
Graph Variabl Calculator ompot L @
el —_— & Z-Component of rotation -
Math Operations — -] o =] &
Table Operations P iSten
Smooth Data Bl
Generate Spectrm
Reset Postproc { ) Result ltem Properties _Q_J
Drop Test MIN  CONJ e’ 8]
Topological Opt Variable Name [UY_2
ROM Tool MAX | a+ib LN ®
DesignXplorer VT =
Design Opt RCL a
Prob Design %
ditr 8 s10 I | Lo6 ok | sk | came Help o
Run-Time Stats INS MEM SQRT o)
Session Editor .
[ Finish ABS I ATAN | x"2 l 1 ‘ 2 ’ 3 | l E ®
N
INTL  IMAG T <
E
- INV | DERV [ REAL 0 + R &
< 2 @l
| Pick a menu item or enter an ANSYS Command (POST26) [ mat=1 | type=1 | real=1 | csys=0 [ secn=1

v' Deve-se selecionar o n6 que se deseja avaliar o deslocamento, no caso,

onod7;

v" Clicar em “OK”;
v" Fechar a janela “Time History Variables” para visualizar o grafico;
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Y ANSYS ED Utility Menu (Aula)

File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘

D=8l 8l & ¢ &
ANSYS Toolbar ®|
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH ﬂ
ANSYS Main Menu @

Preferences Bl | cost2e

r
AMPLITUDE
Y2

List Variables
List Extremes
Graph Variables
Math Operations
on:

Reset Postproc
Drop Test

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (POST26) [mat=1 [type=1 [real=1 [esys=0 [secn=1 |

v' Comparando o grafico com os resultados das frequéncias naturais de
analise modal, véem-se claramente os dois picos correspondentes ao
segundo e terceiro modos de vibrar. Para avaliar o primeiro modo de
vibrar, o passo de definicdo de limites da frequiéncia pode ser repetido,
considerando, por exemplo, um novo dominio de 0 a 0,1Hz, obtém-se o
seguinte resultado:

2500
2250
2000
1750
1500
VAaLU 1250
1000
750

s00

250

0 [x10**-1;

.1 .3 .5 7 .9
FREQ

v E interessante também observar a deformacdo da estrutura para uma
determinada frequéncia de excitacdo. Por exemplo, podem-se
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considerar as frequéncias obtidas pela anéalise modal: 0,03717Hz,
0,14824Hz e 0.33199Hz;

v Anteriormente foram definidos os limites para a analise harmdnica bem
como o numero de passos que o programa deverd utilizar para subdividir
este dominio, como foram utilizados 100 passos entre 0 e 0,5Hz, os
célculos foram feitos com passos de 0,005Hz. E com este valor de
passo que poderdo ser observadas as deformacdes da estrutura;

v O ANSYS considera cada incremento desses como um ‘substep’, desta
forma, os ‘substeps’ que mais se aproximam dos valores das
frequéncias naturais sédo: 7, 30 e 70, que, respectivamente
correspondem as frequéncias de 0,035Hz, 0,15Hz e 0,35Hz;

ANALISE TRANSIENTE

Os passos seguintes mostram como realizar uma analise transiente para a
estrutura de viga proposta. Sera aplicada uma forca em funcdo do tempo no
ponto central da viga.

F = F(t)

q A

Figura 3 — Estrutura de analise transiente.

O grafico da funcao F(t) € mostrado a seguir:

F(t)
— FD
é .&
dt

Figura 4 — Funcao F(t).
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7. SOLUCAO
7.1. Escolhados parametros da analise transiente:
v No ANSYS Main Menu dentro do “Solution” clicar em “Analysis Type”,
“‘New Analysis”;
v" Na nova janela selecionar a opcédo “Transient” e clicar em “OK”;

File Select List Plot PlotCtds WorkPlane Porameters Macro MenuCtrs Help ‘
Di=las sl eH EIEE
ANSYS Toolbar ®|

SAVE_DB| RESUM_DB M POWRGRPH i‘

ANSYS Main Menu

Preferences " poST26
Preprocessor

B Solution AMPLITUDE

UY_2

Anakysis Ooiis [ANTYPE] Type of analysis
Fast Sol'n Optn " Static
Define Loads ey

& Physics € Harmonic

Transient

 Spectrum

anual Rezoning
SlSet Up € Eigen Buckling
ik St Up € Substructuring/CMS
DAMS Connection

iagnostics
eneral Postproc o Help
TimeHiist Postpro

Drop Test
Topological Opt
ROM Tool

Radiation Opt
un-Time Stats
[ Session Editor

£
[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (SOLUTION) [mat=1 [type=1 [reat=1 [esys=0 [secn=1 |
v" Na nova janela selecionar “FULL” em [TRNOPT] e clicar em “OK”;
PAY ANSYS ED Utility Menu (Aula) -3 X

File Select List Plot PlotCtls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘

D= uo & & 2 & EIEE

ANSYS Toolbar ®|
SAVE_DB| RESUM_DB ‘Qﬂ POWRGRPH ﬂ

ANSYS Main Menu

Preferences 6 ®
Preprocessor 0]
AMPLITUDE o

B Solution

: 8| e|

esign Opt

rob Design
Radiation Opt
Run-Time Stats
[ Session Editor

L«

i Transient Analysis J [
Analysis Options
ot gty [TRNOPT] Solution method @| g
Define Loads @ Full
Load Step Opts € Reduced @
Physics 2]
SE Management (CMS) " Mode Superpos'n
esults Tracking 12
olve S| [LUMPM] Use lumped mass approx? I No
anual Rezoning =
SISet Up
ultiField Set Up E
DAMS Connection 2
fagnostics
eneral Postproc &
imeHist Postpro
Drop Test g
Topological Opt i
ROM Tool J
DesignXplorer VT °)
-
@
2|
<
&
&l

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (SOLUTION) mat=1 [type=t real=1 coys=0 secn=1 |
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v" A andlise considerard um periodo de 50s, suficiente para a observacao
de um periodo de oscilacdo da estrutura. Sera aplicado um impulso com
largura de 1s e magnitude de 10N, o qual sera definido como uma
funcdo, que devera ser aplicada como carregamento no ponto desejado
da estrutura.

v Para definir uma funcéo, ir no “Utility Menu”, “Functions”, “Define/Edit”;

FA\ ANSYS ED Utility Menu (Aula) = X
File Select List Plot PlotCtris WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘
NEEEEEE e B[

et Scalar Data ... i

ANSYS Toolbar ®|
Armay Parameters b f

SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH Get Array Data ... i‘
rr

ANSYS Main Menu @

@

eferences |
processor

Load Step Opts

SE Management (CMS)
Results Tracking
Solve

Manual Rezoning
FSISet Up

MultiField Set Up
ADAMS Connection

Session Editor
Finish

bplelols 2ol b2 ala

< 2

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (SOLUTION) [mat=1 [type=1 [real=1 [esys=0 [secn=1 |

v' A funcdo impulso é descontinua, valendo -10N durante um pequeno
periodo de tempo e 0 no periodo restante, desta forma, na janela que
aparece, deve-se selecionar: “Multivalued function based on regime
variable”. A variavel da funcao sera o tempo, deve-se entdo seleciona-lo
como “Regime Var”, da forma que aparece na figura seguinte.
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m Function Editor, [5__<|

File Edit Help

Function ] Reqirne 1 ] Reqgime 2 ] Reqgime 3 ] Reqgirme 4 ] Reqgime 5 ] Reqgime & ]
Function Tvpe

" Single equation

¢ Multivalued Funckion based on regime variable | <Regirme Var >

=|{TIME}
" Degrees ™ Radians
LIST
( ) GRAPH |TIME [
MIN A5IN [='s
A SIN L i g 9 | CLEAR.

RCL BC05 10x

3T o5 Lz 4 3 f * i

INS MEM  ATAN SQRT

AES Tam X2 1 z2 3 - E
M

PI i T

E

Iy OTOMZ ey ] 5 + R.

v A seguir, deve-se definir o valor da funcdo para nos intervalos
desejados, como na figura:
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m Function Editor El

Eile Edit Help

Function Regime 1 1 Reqgime 2 ] Reqgime 3 ] Reqgime 4 ] Reqgime 5 ] Reqgime & ]

Regirne 1 Limits

0.0 <= <Regime Var= <=|1

=|.1|:|
" Degrees ™ Radians
LIST
i ) GRAPH |TIME =
MIM ASIN et
Max SIM LM 7 g 9 ! CLEAR

RiZL ACOS 10w

STO oS LG 4 =] -] * =

INS MEM  ATAMN SORT

ABS TAMN w2 1 2 3 = E
M
PI w1y T
E
IMY ATANZ K 0 o + R
m Function Editor El
File Edit Help

Function ] Reqgirme 1 Regime 2 ] Reqgime 3 ] Reqgime 4 ] Reqgime 5 ] Reqgime & ]

Regime 2 Limits

1 = <Reqgime Yar> <= |50
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v' Salva-se entdo a funcéo criada, como padrao, a extensao do arquivo
deve ser “.func”;

FA\ ANSYS ED Utility Menu (Aula) -8 X |

File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘

= el el
QJ?_JEJ@E@@@ 2] \ Function Editor - =
ANSYS Toolbar = -

[Eile] Edit Help
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH ‘ New
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ANSYS Main Menu Bl — ]
[ Preferences Bl | sost2e [
Comments.
Preprocessor i
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Load Step Opts
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General Postproc
TimeHist Postpro
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ROM Tool
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Design Opt
Prob Design
Radiation Opt

Run-Time Stats
Session Editor
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|
« ]

| Pick a menu item or enter an ANSYS Command (SOLUTION) [ mat=1 [type=1 [ real=1 [ csys=0 [ secn=1 |
P\ ANSYS ED Utility Menu (Aula)
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Preferences
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B Solution
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Load Step Opts
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fun.func
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ROM Tool
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Design Opt
Prob Design
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Run-Time Stats
Session Editor
Finish

:;z\

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (SOLUTION) [mat=1 [type=1 [real=1 [esys=0 [secn=1 |

v' Esta funcéo sera agora carregada no programa para que seja aplicada
como condicdo de contorno a seguir. Para tanto, deve-se selecionar no
“Ansys Utility Menu”:

o Parameters<Functions<Read From File...

v" Na janela que aparece deve-se selecionar o arquivo previamente salvo.
Surgira entdo uma nova janela, na qual deve-se definir um nome para
esta funcdo. O ANSYS trabalha com essa funcdo como sendo uma
tabela de parametros (‘table parameter’).
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Y ANSYS ED Utility Menu (Aula)

File Select List Plot PlotCtls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help
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v' Dentro do “Preprocessor” selecionar “Loads”, “Define Loads”, “Apply”,

“Structural”, “Force/Moment”, “On Nodes”;
v" Apontar o n6 7 e clicar em “OK”;
v" Na nova janela, inserir:
o LAB FY
o Apply as Existing Table
v Clicar em “OK”;

FA\ ANSYS ED Utility Menu (Aula)

File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help
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v" Neste caso, ao invés de aplicar um valor constante, a funcdo criada

devera ser aplicada como carregamento, para isso, deve-se selecionar

“Existing table” no menu ‘drop-down’ desta janela;
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v Na janela que surge aparecem as tabelas disponiveis, neste caso,
somente a tabela recém-carregada devera aparecer. Confirma-se entéo

esta janela. A carga desejada esta agora devidamente aplicada;
v Selecionar “CARGA” e clicar em “OK”;

FA\ ANSYS ED Utility Menu (Aula)
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| Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7) mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1

7.2. Executaasolucao:

v No ANSYS Main Menu dentro do “Solution” clicar em “Analysis Type”,

“Sol’'n Controls”;

v' Os demais parametros da analise serdo agora configurados como na

figura abaixo:

Solution Controls

Basic ] Transient ]Sol'n Optinns] Monlinear ].ﬁ.dvanced NL]

Analysis Options Write Ikems bo Resulks Fils
|Sma|| Displacement Transient hd| & all solution items
[ Calculate prestress effects " Basic quantities

(™ User selected

Time Conkral ﬂ

Time at end of lnadstep 50
fwtomatic time stepping  |Prog Chosen 7| ﬂ

{* Mumber of substeps Frequency:

T
Time increment |Write every substep j

Mumber of substeps soo| l—
Max no. of substeps 0

Min o, of subskeps 0

QK Cancel Help
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Nesta janela devera ser definido o tempo total da simulagéo (‘Time at the
end of loadstep’), no caso, 50s e 0 numero de passos que 0 programa
deverd executar (‘Number os substeps’), que, neste caso foi estipulado
em 500. A configuracdo pode também ser feita definindo o incremento
no tempo a cada iteracdo, neste caso, 0 numero total de passos fica
definido implicitamente. Deve-se utilizar a maneira que for mais
conveniente em cada caso.

Outra configuragdo que deve ser alterada é em “Write ltems to Results
File”, onde “Frequency” deve ser definida como “Write Every Substep”,
para que, no posprocessamento, os dados de todas as iteracdes
estejam disponiveis. Outras configuragcdes podem ser alteradas atravées
desta janela, conforme as necessidades do usuario. Com a analise toda
configurada, pode-se mandar o software realizar os célculos:

No ANSYS Main Menu dentro do “Solution” clicar em “Solve”, “Current
LS” (Resolve o LS atual);

Clicar em “OK” (information: solution is done).

Na janela “Information: Solution is done” clicar em “CLOSE”.

No ANSYS Toolbar clicar em “SAVE_DB”.

Apos realizados os calculos pode-se analisar os resultados na etapa de
pos-processamento. Para avaliar a variacdo da amplitude do nd central
da estrutura em funcdo da frequéncia, através do menu lateral deve-se
selecionar as seguintes opgoes:

8.

POS PROCESSAMENTO

4.1. Gera, lista e plota os resultados:

v

Para a plotagem das deformacdes da estrutura o procedimento € similar
ao utilizado na andlise harménica, sendo a varidvel considerada agora
tempo ao invés de frequéncia;

Para plotar as deformacdes de um determinado substep, procedemos da
seguinte maneira,

Por exemplo, a deformacdo para o instante de tempo t = 10s, sera
encontrada da seguinte forma (passo igual a 0,1s, pois o tempo foi
variado de 0 a 50s em 500 passos);

No “General Postproc”, dentro do “Read Results” selecionar “By Pick”;
Na nova janela, selecionar o substep que se quer plotar o resultado. No
caso, vamos plotar a deformacéo em “Y” para o substep 100;
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v" Clicar em “OK”;

FA\ ANSYS ED Utility Menu (Aula) |l B0 X
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| Pick a menu item or enter an ANSYS Command (POSTL) [ mat=1 [type=1 [ real=1 [ csys=0 [ secn=1 |

v" No “General Postproc”, dentro do “Plot Results”, “Contour Plot”
selecionar “Nodal Solu”;
v" Na nova janela selecionar o grau de liberdade desejado, no caso:
o NODAL SOLUTION > DOF Solution > Y- Component of
displacement;
v Clicar em “OK”;
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Y ANSYS ED Utility Menu (Aula)
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7

v' QOutra possibilidade é acompanhar a evolugdo de um determinado
parametro ao longo do tempo, como por exemplo, os deslocamentos
verticais no n6 central da viga;

v' Os procedimentos aqui sdo iguais aos da andlise harmdnica. Embora
numa analise a variavel seja frequéncia, e em outra o tempo, o software
faz essas consideracfes automaticamente, mostrando os resultados em
funcdo da variavel desejada;

v Plotando os deslocamentos para o né central da viga ao longo do tempo,
obtemos o seguinte grafico;
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v" Uma opcéo final bastante interessante para visualizar os resultados é
montar uma animacao com as deformacdes da estrutura ao longo das
iteracdes. Para tanto, seleciona-se no menu superior do software

v' PlotCtrls > Animate > Over Time...

v Aparece uma janela onde é possivel configurar os parametros
necessarios a montagem da animacdo. No final, um arquivo com
extensdo “.avi’ é gravado no diretorio de trabalho. E interessante ver a
animacao a partir do arquivo de video gravado, uma vez que a animagao
gue o ANSYS mostra na sua janela pode nao conter todos os quadros
gerados.

Opcdes de video no ANSYS

Por fim, para a impressdo de graficos e figuras gerados pelo ANSYS é
recomendavel mudar sua coloracdo de fundo, que inicialmente é preto ou entdo
sombreado azul. Para retirar quaisquer efeitos de sombreamento no fundo das
telas, no menu superior deve-se cancelar todas opcfes que estiverem ativas,
em:

PlotCtrls > Style > Background

Para inverter as cores da tela, colocando o fundo branco;

PlotCtrls > Style > Colors > Reverse Video

Uma udltima dica atil € para a captura de telas no software, através de;

PlotCtrls > Capture Image

Este comando captura a imagem que estiver na janela principal do
programa, tornando mais agil este processo.

9. SALVANDO ARQUIVOS E SAINDO DO PROGRAMA:

v No ANSYS Tollbar, clicar em “SAVE_DB” para salvar no Data Base;

v" Ainda no ANSYS Toolbar, clicar em “QUIT”;

v" Na nova janela, selecionar a opg¢ao “Save everything” e clicar em “OK”.
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