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CABO SUSPENSO CARREGADO TRANSVERSALMENTE

INTRODUCAO

A estrutura composta de um cabo suspenso de area A, composta de um
material com Moédulo de Elasticidade E, esta submetido a cargas concentradas,
conforme mostra a figura abaixo, apresentado por Beer e Jonhson, na
referéncia Mecénica Vetorial para Engenheiros, Vol. 1 - Estatica. Pede-se
determinar a maxima tensao no cabo e as reacdes nos apoios.

Figura 1 — Esquema do problema a ser solucionado.

PROPRIEDADES GEOMETRICAS

e Area da secéo transversal do cabo: A = 0,1ft?;

e L =10ft
e |,=5,56ft
e |,=583ft.

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

e Moddulo de elasticidade do material do cabo: 20E6 ksi.

CARGAS

e F;=4Kkips;
e F,=6 klpS
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Ja4 que se trata de uma estrutura composta por cabos suspensos,
utilizaremos o elemento STIF10 em sua andlise, com uma solugéo iterativa
fixando em trés o numero de substeps, com uma deformacéo inicial de 1E-8
para dar uma rigidez inicial ao cabo. A figura a seguir mostra a malha de
elementos finitos utilizada.

Figura 2 — Malha de elementos finitos utilizada.

ANEXO

A) LINK 10 - Elemento de barra tridimensional submetido apenas a
tracdo ou apenas a compressao.
I Descrigdo do elemento LINK 10:

LINK10 é um elemento tridimensional, ndo linear, com a possibilidade de
atuar apenas na tracdo ou apenas na compressdo. Com a opcao de atuar
apenas na tracao, a rigidez é removida se o elemento é comprimido (simulando
um cabo solto). A flexdo néo esté incluida.

Figura 3 — Elemento LINK 10.
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Caracteristicas do elemento LINK 10:

a. Nome na biblioteca do ANSYS ED 9.0: LINK 10;

b. Nés: 2 (i—j);

c. Graus de liberdade: 3 DOF - UX, UY e UZ, trés translactes
segundo 0s eixos X y e z, respectivamente;

Tension-Only (Cable) Option L OMpress10n-Only (Gap) Option

T I T

" —

I ..
ok s
d<0

KEYOPT (2) = 0 Sem rigidez associada ao cabo solto;
1 Pequena rigidez associada ao cabo solto para
movimentos longitudinais;
2 Pequena rigidez associada ao cabo solto para
movimentos longitudinais e perpendiculares
(aplicaveis apenas com stress stiffening);
KEYOPT (3) = 0 Opcao de atuar com o cabo apenas na tracao
(cabo);
1 Opcado de atuar com o cabo apenas na

compresséo (folga);
Constantes Geomeétricas:

o Rj; =érea da secdo transversal,

o Rz = ISTRN deformagéo inicial; Se ISTRN for negativo e
KEYOPT(3) = 0, o cabo é inicialmente solto. Se ISTRN for
positivo e KEYOPT(3) = 1, o cabo possui inicialmente uma folga.

Propriedades dos Materiais: Comando MP, label, NSET, valor onde label
é:

o EX =Maodulo de Elasticidade;

o ALPX = Coeficiente de dilatacédo térmica;

o DENS = Densidade;

Cargas:

o Admite prescricdo nos deslocamentos: comandos D, DSYM e DK;

o Admite cargas concentradas nos nos: comandos F, FK;

o Para insercdo de cargas de inércia (peso proprio, por exemplo)
utilizar ACEL;

Resultados: (os mais importantes fornecidos pelo programa

o Deslocamentos e deformacdes;
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o Condicdo do elemento (tensdo ou cabo solto, compressao ou

folga), através da variavel:
= STAT=1  Caboem tracdo ou em compressao;
= STAT =2 Cabo solto ou folga aberta;

o Tenséo normal ou axial S(ALX) = LS(1);

o Esfor¢cos normais nas barras MFOR(X) = SMISC(1);

e Restricdes:

o Comprimento do elemento deve ser positivo;

o Area da secdo transversal ndo deve ser negativa;

o Se ISTRN = 0.0, a rigidez do elemento é incluida no primeiro
substep;

o O procedimento de solucdo é o seguinte: a condi¢cdo do elemento
no inicio do primeiro substep é determinada pelo dado de entrada
da deformacéo inicial Se este valor é negativo, para a opcdo de
cabo em tracao ou positivo para a opcao de folga na compressao
entdo a rigidez do elemento é adotada como nula para este
substep. Se no final do substep STAT=2, é descartada a rigidez
do elemento para o préximo passo. Se STAT=1, a rigidez do
elemento é incluida no proximo passo. Se nenhum outro efeito
estd presente, a convergéncia ocorre caso 0 status ndo mude
entre dois substeps consecutivos;

o O elemento é nao linear e requer uma solucéo iterativa. Substeps
gue ndo convergem nao estdo em equilibrio;

o A deformacdo inicial é utilizada no célculo da matriz associada a
stress stiffness, para a primeira iteragdo cumulativa. Stress
stiffening deve sempre ser usado na solugcdo de problemas
envolvendo cabos em suspensdo visando a estabilidade
numeérica.
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RESOLUCAO

O procedimento de resolucdo pode ser demonstrado no seguinte fluxograma:

Inicio da Analise

2

Escolha do Elemento

=] (2]

v :
g Atribui as
Propriedades da
| Secdo das Barras
s N Atribui as
l D l Propriedades dos
3 : Materiais —
E Preprocessor e Jr . Criar Nos
= l E l Criar a Geometria do "—
2 Modelo )
g L )i . J Criar
P Elementos
-  S—.
T
=
[
‘ga e
E Cargas
uw d D'
= Aplicar as Condicdes ——
de Contorno )
....... N < Apoios
 S—

v

Analise dos
Resultados

General
Postproc

Solution Solucéo
|

......
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COMANDOS ANSYS®9.0ED

A
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 op¢ao “Change
Title...”;
v" Na nova janela que aparecer, digitar novo titulo: “Exemplo — estrutura
composta por cabo — LINK 107
v Clicar em OK.

1.2. Alterao nome dos arquivos:
v" No ANSYS Utility Menu clicar em file e acessar a opcdo “Change

Jobname...”;
o Na nova janela que aparecer, digitar novo nome do arquivo:
“Cabol”;
v" Clicar em OK.

1.3. Escolhe o tipo de analise 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 opg¢ao “Structural”;
v Clicar em OK,

2. ENTRA NA FASE DE PRE-PROCESSAMENTO

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

2.1. Escolhe o tipo de elemento finito que sera usado:
v Dentro do “Preprocessor”, selecionar “Element Type”;
v Dentro do “Element Type”, selecionar “ Add/Edit/Delete”;
v" Na nova janela que abrir, clicar em “Add...” para selecionar um novo
elemento.
v' QOutra janela se abrira, entdo no “Library of Element Types” selecionar o

elemento “Structural Link”, “3D bilinear 10” e clicar em “OK”.
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/\ ANSYS ED Utility Menu (Cabol) o |[& [ =R
D= w5 & = 2| o EEE
- &
N\ Element Types = =]
[SAVE, =
ment Types: =] ﬂ
ar YIS
5 #| =]
ol [
/\ Library of Element Types & j
Only structural element types are shown ,J =
Library of Element Types j
@
&
Pipe 8|
Solid actuator 11 =
Shell j
Solid-Shell bilinear 10 =
— i : ilinear j
ement type reference number ~
T <
®
oK Cancel Hel =
ancel elp j
=]

Drop Test
Topological Opt
ROM Tool
DesignXplorer VT
Design Opt

Prob Design
Radiation Opt

e
v

8 [ [

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

v" Ainda na janela “Element Types”, clicar em “Options” (para o elemento

LINK 10) e, na nova janela, selecionar;
o Options for LINK 10 K2  Longitudinal Motion
o Small Stiff for slack cable K3  Tension only
v Clicar em “CLOSE”;

/\ ANSYS ED Utility Menu (Cabol)

BEFEEEE EIEE]]

A\ Element Types = \

Lele 22

Defined Element Types:

o @
D23

/\ LINKI10 element type options =
Options for LINKL0, Element Type Ref. No. 1

Small stiff for slack cable K2

Tension/compression option K3

‘ [Optione.]]| oK Cancel ‘ Help |

YEEEEEEEEEEEEEE

General
TimeHist Postpro
Drop Test
Topological Opt
ROM Tool
DesignXplorer VT
Design Opt

Prob Design
Radiation Opt

|

Le|

eRlells
o Slslals

klklkllkll

e
v

B [ [

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

o0 modelo:
v Dentro do “Preprocessor”, selecionar “Real Constants”;
v" Dentro do “Real Constants”, selecionar “Add/Edit/Delete”;

C
O 2.2. Define as constantes geométricas da secao das barras que compde
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v" Na nova janela que abrir, clicar em “Add...” para adicionar uma nova
area de secao transversal,
v Uma nova janela se abrird entdo selecionar o tipo de elemento em
“Choose element type” e clicar em OK;
v A janela “Real Constants Set Number 1, for LINK 10” ira aparecer. Deve-
se inserir:
o Real Constant Set No. =1
o Cross-sectional Area AREA = 5.02654E-5
o Initial Strain ISTRN =1E-8
v Clicar em “OK”.
v Clicar em “CLOSE".
|z @l o] & = 2 = ElEE ‘
= m— :

FEEEEEEEEEEERA

Topological Opt
ROM Tool
DesignXplorer VT
Design Opt

Prob Design
Radiation Opt
Run-Time Stats
[ Session Editor

[ Finish

A\ Real Constant Set Number 1, for LINK10
Element Type Reference No. 1

Real Constant Set No.

Cross-sectional area AREA

Initial strain ISTRN

oK Apply Cancel ‘ Help |

ekl blllkkRRRERE

El

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

2.3.

<\

Define as propriedades do material que compde as barras:
Dentro do “Preprocessor”, selecionar “Material Props”;
Dentro do “Material Props”, selecionar “Material Models”;
Na nova janela que abrir, para o “Material Model Number 17, no quadro
“Material Models Available” selecionar:
“Structural>Linear>Elastic>Isotropic”;
Dar um duplo clique em “Isotropic”;
A janela “Linear Isotropic Material Properties for Material Number 1 ira
abrir. Inserir na lacuna “EX” o valor referente ao Médulo de Elasticidade
do material e clicar em “OK”:

o EX = 2.07E11,

o PRXY = 0.3; (Coeficiente de Poisson)
Fechar a janela “Define Material Model Behavior”.
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v ftility Menu (Cabol) =
/\ ANSYSED Utility M (Cabol, 2[R

JﬁJﬂJJJ;J% EEEE

Preferences
B Preprocessor
Element Type
Real Constants
P A\ Define Material Model Behavior

Temperature Units
Electromag Units
= n

B¢

Material Models Defined Material Models Available
EYMaterial Model Number 1] =] (%) Favorites

A\ Linear Isotropic Properties for Material Number 1

eria

Write to File
Read from File Linear Isotropic Material Properties for Material Number 1

Sections

Modeling =

Meshing

Checking Ctrls Temperatures

Numbering Ctrls [bots

Archive Model @

Coupling / Ceqn &

FSISet Up

MultiField Set Up

Loads

Physics Add Temperature Graph
Path Operations
[c]

Cancel | Heb |

Topological Opt
ROM Tool

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

O
2.4. Cria o modelo geométrico:
2.4.1. Numera nos e elementos:
v" No ANSYS Utility Menu clicar em “PlotCtrls” e acessar a opcéao
“Numbering”;
v" Na nova janela que aparecer, selecionar:
o NODE Node Numbers ON
o Elem-Attrib numering Element Numbers
v Clicar em “OK”.

2.4.2. Cria 0s n6s que compde a malha de elementos finitos no sistema de
coordenadas ativo:
v" Dentro do “Preprocessor” selecionar “Modeling”, “Create”, “Nodes”, “In
Active CS”;
v" Na nova janela que abrir, inserir um nimero para o né que sera criado
em “NODE Node Number” e as coordenadas X e Y;
v' Para criar o primeiro no:
o NODE Node Number : 1;
o X,Y,Z Location in active CS : X=0 Y =0;
v" Clicar em “APLY”;
v' Para criar o préximo no:
o NODE Node Number : 2;
o X,Y,Z Location in active CS : X =20 Y =-5.56;
v Clicar em “APPLY”;
v Para criar o préximo no:
o NODE Node Number : 3;
o X,Y,Z Location in active CS : X =30 Y =-5;
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v" Clicar em “APPLY”;
v' Para criar o préximo no:
o NODE Node Number : 4,
o X,Y,Z Location in active CS : X =45 Y =5.83;
v" Clicar em “APPLY”
v' Para criar o préximo no:
o NODE Node Number : 5;
o X,Y,Z Location in active CS : X
v" Clicar em “APPLY”;

\' ANSYS ED Utility Menu (Cabol)

60 Y

20;

File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help

D= u o &l & 2 El BN

ANSYS Toolbar

3
SAVE_DB| RESUM_DB| QuIT| POWRGRPH j
ANSYS Main Menu ®| ?
Preferences -
& Preprocessor @
Element Type
Real Constants @
Material Props Bl
Sections
& Modeling bl
B Create

A Fill between Nds

A Quadratic Fill

Rotate Node CS

[ Write Node File

[ Read Node File
@ Elements

Transducers
Operate
Move / Modify
Copy
Reflect Exemplo - Estrutura composta por cabo - LINK 10
Check Geom |

wllkkklbbeRaaRpRe

)

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

2.4.3. Cria os elementos:

v" Dentro do “Preprocessor” selecionar “Modeling”, “Create”, “Elements”,
“Auto Numbered”, “Thru Nodes’;
v" Apontar os n6s 1 e 2 e clicar em “OK”;
v' Dentro do “Preprocessor” selecionar “Modeling”, “Copy”, “Elements”,
“Auto Numbered”;
v Apontar o elemento 1 e completar a tabela:
o ITIME (numero total de cépias incluindo a original) = 4;
o NINC (incremento no niumero do noé) =1;
v Clicar em “OK”;
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/\ ANSYS ED Utility Menu (Cabol) o |[& [ =R

File Select List Plot PlotCtrs WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘

Di=laslsle e E Talal

ANSYS Toolbar ®|
SAVE_DB| RESUM_DB M POWRGRPH ﬂ

ANSYS Main Menu

Preferences A\ Copy Elements (A ically-
py Elements (Automatically-Numbered) @ &
B Preprocessor
EFI'ementType NODE NUM [EGEN] Copy Elements (Automatically Numbered) @ @
Real Constants ITIME Total number of copies - —_
Material Props e )|
Sections - including original =]
B Modeling NINC Node number increment | g
Create
Operate MINC Material no. increment
Move / Modify
5 Copy TINC Elem type no. increment
;’L“‘W"‘"" RINC Real constant no. incr
ines
R Areas SINC SectionID no. incr
A Volumes
A Line Mesh CINC Elem coord sys no. incr
e DX (opt) X-offset in active
@ Nodes
DY (opt) Y-offset in active

DZ  (opt) Z-offset in active

Cancel |

B Genl plane strn
Update Geom
Meshing
Checking Ctrls
Numbering Ctrls
Archive Model

Bl pkkbbRRaR

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

/\" ANSYS ED Utility Menu (Cabol) =& =

File Select List Plot PlotCtrs WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘

D= 88| 8l 7| &l S

ANSYS Toolbar ®|
SAVE_DB| RESUM_DB M POWRGRPH ﬂ

ANSYS Main Menu

Preferences
Preprocessor
8 Solution
B Analysis Type
B New Analysis

E Management (CMS)
Results Tracking

& ADAMS Connection

Diagnostics
Abridged Menu

General Postproc

TimeHist Postpro

Drop Test

Topological Opt

ROM Tool

DesignXplorer VT

Design Opt

Prob Design

Radiation Opt Exemplo - Estrutura composta por cabo - LINK 10

Run-Time Stats

Bl pkkbbRRaR

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

2.5. Aplicar as condi¢cOes de contorno:
2.5.1. Fornece condicdo de contorno:
v Dentro do “Solution” clicar em “Unabridged Menu”;
v Ainda dentro do “Solution” clicar em “Analysis Type”, “Analysis Options”;
v" Na janela “Static or Steady-State Analysis selecionar:
o [SSTIF][PSTRES]
o Stress stiffness or prestress Stress Stiff ON;
v Clicar em “OK”;
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7\ ANSYS ED Utility Menu (Cabol) Se =
File Select List Plot PlotCtrs WorkF - ; ‘
A\ Static or Steady-State Analysis B3
D|=| & @] & &| 2| B | Nonlinesr options ﬂ
o [NLGEOM] Large deform effects I~ off 3
SAVE_DB| RESUM_DB| QuIT| powrGRpH|| [NROPT] Newton-Raphson option Program chosen - B
Adaptive descent ON T necesma - = B

ANSYS Main Menu ®|
Preferences
Preprocessor
B Solution

Linear Options
] [(LUMPM] Use lumped mass approx? I No

[EQSLY] Equation solver

o Sl 2|2

o g Ty Program Chosen -
B New Analysis Tolerance/Level -
Restart
e Gl - valid for all except Frontal and Sparse Solvers
ExpansionPass
. AA;ZZ:" 0 pios Multiplier - 0
@ Defi s - valid only for Precondition CG
[PRECISION] Single Precision - I~ off

- valid only for Precondition CG
[MSAVE] Memory Save - I~ Off

- valid only for Precondition CG

[PIVCHECK] Pivots Check ¥ On
- valid only for Frontal, Sparse and PCG Solvers
General Postproc [SSTIF][PSTRES]
TimeHist Postpro Stress stiffness or prestress
Drop Test
Topological Opt Note: If NLGEOM,ON then set SSTIF,ON.
ROM Tool [TOFFST] Temperature difference- 0
DesignXplorer VT

Design Opt — - between absolute zero and zero of active temp scale
Prob Design

Radiation Opt oK Cancel Help

Run-Time Stats -l

[elole[zlolelslolelalolalale @|e i

)

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

v" Dentro do “Preprocessor” selecionar “Loads”, “Define Loads”, “Apply”,
“Structural”, “Displacement”, “On Nodes”;

v" Na nova janela que abrir apontar os nés 1 e 5 e clicar em “APPLY”;

v' Qutra janela ira aparecer entdo selecionar no campo “DOFs to be
constrained” a opgao “ALLDOF” (ir4 restringir o movimento dos nés 1 e
5 em todas as direcdes) e clicar em “APPLY”;

v" Na nova janela que abrir apontar os nos 2, 3 e 4 e clicar em “OK”;

v' Qutra janela ira aparecer entdo selecionar no campo “DOFs to be
constrained” a opcao “UZ” (ira restringir o movimento dos nés 2, 3 e 4
em todas as diregdes) e clicar em “OK”;

2.5.2. Aplicar as cargas:
v' Dentro do “Preprocessor” selecionar “Loads”, “Define Loads”, “Apply”,
“Structural”’, “Force/Moment”, “On Nodes”;
v' Apontar o n6 2 e clicar em “APPLY?”;
v" Na nova janela inserir:
o Direction of forca/mom FY
o VALUE Force/moment value -6
v" Clicar em “APPLY”.
Apontar o no 3 e clicar em “APPLY?”;
v" Na nova janela inserir:
o Direction of forca/mom FY
o VALUE Force/moment value -12
v Clicar em “APPLY".
Apontar o n6 4 e clicar em “OK”;
v" Na nova janela inserir:

<\

<\
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FY
-4

o Direction of forca/mom
o VALUE Force/moment value

v Clicar em “OK”.
v' Dentro do “Preprocessor” selecionar “Loads”,
“‘Nonlinear”, “Equilibrium Iter”;
v" Na nova janela, inserir:
o [NEQIT] Numero de iteracfes de equilibrio
v Clicar em “OK”;

“Load Step Opts”,

3

/\ ANSYS ED Utility Menu (Cabol)

File Select List Plot PlotCtrs WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help

Diz|as| s 2| EIEE

ANSYS Toolbar )]
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH ﬂ
ANSYS Main Menu ®| )
Preferences B
B Preprocessor @
Element Type 2
R
3o

A\ Equilibrium lterations
[NEQIT] No. of equilibrium iter
MultiField Set Up
B Loads
Analysis Type
Fast Sol'n Optn
Define Loads

B Load Step Opts
s

B CreepC
Strn Rate Effect
[ Line Search

ebllibkkkllpkpepbe)

B Predictor

A Monitor R4l |Exemplo - Estrutura composta por cabo - LINK 10
| ] =
[ Pick a menu item or enter an ANSYS Comman d (PREPT) mat=1 [type=1 1=1 csys=0 secn=1

v" Dentro do “Preprocessor” selecionar “Loads”, “Load Step Opts”, “Time

Frequenc”, “Time & Substep Options”;
v" Na nova janela selecionar:
o [KBC] Stepped or ramped b.c.
v" Clicar em “OK”;

Stepped
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/\ ANSYS ED Utility Menu (Cabol)

File Select List Plot PlotCtrls

WorkPlane

A\ Time and Substep Options
Time and Substep Options

Dz a s e e e = [TIME] Time at end of load step

ANSYS Toolbar

[NSUBST] Number of substeps

SAVE_DB| RESUM_DB M POWRGRPH

[KBC]  Stepped or ramped b.c.

ANSYS Main Menu

®|

Numbering Ctrls
Archive Model
Coupling / Ceqn
FSI Set Up
MultiField Set Up
B Loads
Analysis Type
Fast Sol'n Optn
Define Loads
Bl Load Step Opts
Output Ctris
B Solution Ctrl
B Time/Frequenc
BT <

@ Nonlinear
@ ExpansionPass
Other
E Reset Options
Read LS File
Write LS File
Physics
Path Operations
Solution
General Postproc
TimeHist Postpro
Drop Test
Topological Opt
ROM Tool
DesignXplorer VT
Design Opt

i

ls]

|

[AUTOTS] Automatic time stepping

[NSUBST] Maximum no. of substeps
Minimum no. of substeps

Use previous step size?

[TSRES] Time step reset based on specific time points

Time points from :

T
—

¢ Ramped

@ Stepped

®

ON
 OFF

@ Prog Chosen
¥ Yes

@ No reset

© Bxsting array

© New array

Note: TSRES command is valid for thermal elements, thermal-electric

elements, thermal surface effect elements and FLUID116,

or any combination thereof.

oK

[Pick a menu item or enter an ANSYS Command (P

Cancel

u-,‘%

el pkkbbRRBR

Help

)

2.5.3. Salvando dados no arquivo Cabol.db

v" No ANSYS Toolbar clicar em “SAVE_DB”.

3. SOLUCAO
v No ANSYS Main Menu dentro do “Solution” clicar em “Solve”, “Current

LS?;

v Clicar em “OK”.
v" Na janela “Information: Solution is done” clicar em “CLOSE”.

\' ANSYS ED Utility Menu (Cabol)

File Select List Plot PlotCtrls

WorkPlane Parameters Macro  MenuCtrls  Help

= s

D= 8|38l & 7

ANSYS Toolbar

B

- E =

SAVE_DB| RESUM_DB ‘Qﬂ POWRGRPH

L |®

ANSYS Main Menu

®|

Preferences
Preprocessor
8 Solution
Analysis Type
Define Loads
Load Step Opts
Physics
SE Management (CMS)
Results Tracking

Partial Solu
Adaptive Mesh

Manual Rezoning
FSISet Up
MultiField Set Up
ADAMS Connection
Diagnostics
Abridged Menu

General Postproc

TimeHist Postpro

Drop Test

Topological Opt

ROM Tool

DesignXplorer VT

Design Opt

Prob Design

Radiation Opt

Run-Time Stats

[ Session Editor

[ Ells [ ls

pleblzltbpkbphRuoakee s

l Pick a menu item or enter an ANSYS Command (SOLUTION) mat=1

real=1 csys=0

el |
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v No ANSYS Toolbar clicar em “SAVE_DB” para salvar os dados mais a
solucédo no arquivo.

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

v No ANSYS Main Menu dentro do “General Postproc” clicar em “Read
Results”, “First Set” para recuperar, plotar e listar os resultados para o
primeiro STEP de carga;

v' Entdo, ainda dentro do “General Postproc” clicar em “Element Table”,
“Define Table”, “Add”;

v" Na nova janela, definir:

o LAB T
o Item, comp By sequence number SMISC
SMISC,1
v Clicar em “OK” (Define itens adicionais para a tabela de resultados).
v' Apbs, verificar a listagem da tabela e clicar em “CLOSE”.

/\ ANSYS ED Utility Menu (Cabol) = e [ =

¢| /N Element Table Data =

Label ltem  Comp Time Stamp _ Status
I DEFINED
B P 2 i
Pl
sq
86

A\ Define Additional Element Table tems
[AVPRIN] Eff NU for EQV strain
[ETABLE] Define Additional Element Table Items

Lab User label for item T

Item,Comp Results data item
NMISC,
s,

LEPEL,
= |tepTh, -

n
T ~ | [smisC, 1

DEAAfdeEE @ @

(For "By sequence num", enter sequence

no. in Selection box. See Table 403

in Elements Manual for seq. numbers.)

oK Apply Cancel Help

Path Operations
Surface Operations =~

]

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

ElblEEbplkbbblRR

v No ANSYS Main Menu dentro do “General Postproc” clicar em “Plot
Results”, “Deformed Shape” para visualizar a configuracdo deformada
da estrutura;

v" Na janela “Plot Deformed Shape”, selecionar a opgéo “Def+undeformed”
e clicar em “OK”;
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/\" ANSYS ED Utility Menu (Cabol) =& =

File Select List Plot PlotCtrs WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘

D= e8| 8l o] &l S

ANSYS Toolbar ®|
SAVE_DB| RESUM_DB M POWRGRPH ﬂ

ANSYS Main Menu

Preferences

Preprocessor

Solution

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

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
Load Case

Check Elem Shape
Write Results
ROM Operations
Submodeling
Fatigue

Safety Factor

Bl pkkbbRRBR

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (POST1) [mat=1 [type=1 [real=1 [esys=0 [secn=1

v No ANSYS Main Menu dentro do “General Postproc” clicar em “Plot
Results”, “Contour Plot”, “Line Elem Res” para plotar os resultados do
elemento;

v Na janela “Plot Line-Element Results, selecionar:

o LABI T
o LABJ T
v" Clicar em “OK”;

/\" ANSYS ED Utility Menu (Cabol) E=|EE
File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘

D|z|as| sl & 2H EIEE

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

B Preferences i LINE STRESS
Preprocessor il - 0 @ @
Solution
B General Postproc
Data & File Opts
Results Summary
Read Results
Failure Criteria
B Plot Results
Deformed Shape
& Contour Plot
[ Nodal Solu
Element Solu

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

ole

"

ez [t ol

Surface Operations

Load Case

Check Elem Shape

Write Results =~
< | =
[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (POST1) [ mat=1 [type=1 [ reat=1 [csys=0 [ secn=1

v" Os resultados aparecerdao em uma escala de cores;

v" No ANSYS Main Menu dentro do “General Postproc” clicar em “List
Results”, “Nodal Solution” para listar os deslocamentos dos ndés;

v" Inserir na janela que abrir:
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o Item, comp DOF solution All U's UCOMP

v Clicar em “OK”;
v No ANSYS Main Menu dentro do “General Postproc” clicar em “List
Results”, “Reaction Solution” para listar as reagcdes nodais;
v" Inserir na janela que abrir:
o Lab All Struc Forc F

v" Clicar em “OK”;

/\ ANSYS ED Utility Menu (Cabol) o @ [=

File Select List Plot PlotCtrs WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘

D=uls & & 2 & EEE

ANSYS Toolbar 3|
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH j
ANSYS Main Menu

Preferences
Preprocessor
Solution

B General Postproc

File

[ Data & File Opts [
I Results Siminary PRINT F REACTION SOLUTIONS PER NODE

o Sl |22

Read Resuits ke POSTI TOTAL RERCTION SOLUTION LISTING e
Failure Criteria
Plot Resufts LOAD STEP= 1 SUBSTEP= 1

THE=  1.0000 LORD CASE= O

B List Results
=] THE FOLLOWING ¥,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES

HODE & FY FZ
1 -12.997 5.0009 0.0000
: ; E
Nodal Solution H 0.0000

B Element Solution S 12997 16.999  0.0000
Section Solution

TOTAL YALUES

YALUE  0.0000 22.000 0.0000

E SpotWeld Solution

[S[Reaction Solu
Nodal Loads
Elem Table Data
Vector Data

e

Results Viewer
Write PGR File
Nodal Calcs

Element Table

<

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (POST1) mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1 |

clbllkkkkrpRREERE

)

v No ANSYS Main Menu dentro do “General Postproc” clicar em “List
Results”, “Element Table Data” para listar o contetdo da tabela obtida
como comando “ETABLE” (“Element Table”, definido no inicio do pos
processamento);

v" Na janela “List Element Table Data”, selecionar:

o Lab1-9 T

v Clicar em “OK".
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/\ ANSYS ED Utility Menu (Cabol)

S @ =
File Select List Plot PlotCtds WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘
Di=laslsls e E i)

ANSYS Toolbar ®|
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH _JJ

ANSYS Main Menu

Preferences
Preprocessor
Solution
B General Postproc
[ Data & File Opts
Results Summary
Read Results
Failure Criteria
Plot Results
B List Results
[ Detailed Summary
[ Iteration Summry
Percent Error
Sorted Listing
Nodal Solution
Element Solution
Section Solution
[ Superelem DOF
[ SpotWeld Solution
Reaction Solu
Nodal Loads

Vector Data

Path Items

[ Linearized Strs
Query Results
Options for Outp
Results Viewer
Write PGR File
Nodal Calcs
Element Table

/\ PRETAB Command

File

PRINT ELEHENT TRBLE ITEHS PER ELEHENT

ek POSTL ELEHENT TRBLE LISTING bk

STAT  CURRENT
ELEH T
1 18.678
2 18.04
3 22.200
4 24.756
HINIHUH YALUES
YALUE  18.029
HAXIHUH VALUES

ELEH 4
UALUE  24.756

o Sl 2|2

[elole[zlolelslolelalolalale @|e i

)

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

mat=1

[type=1

real=1

csys=0

secn=1

5.0 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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RESULTADOS

REACOES E FORCAS APLICADAS

NO F(X) F(Y)
1 -17.997 5.009
2 0.0 -6
3 0.0 -12
4 0.0 -4
5 17.997 16.991

FORCA DE TRACAO NO CABO
ELEM. T
1 18.678
2 18.024
3 22.200
4 24.756
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