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ESTRUTURA COMPOSTA POR BARRAS E CABOS

INTRODUCAO

A estrutura do presente exemplo é composta por barras submetidas a
flexdo e por um cabo, conforme mostra a figura abaixo, apresentado por Beer e
Jonhson, 3a Edigéo, na referéncia Mecéanica Vetorial para Engenheiros, Vol. 1 -
Estatica. Pedem-se as tensdes no cabo e as reacfes nos apoios.

B e
Figura 1 — Esquema do problema a ser solucionado.

Ja que se trata de uma estrutura composta por vigas e cabos que sO

trabalharéo a tracado, utilizaremos os elementos BEAM4, BEAM44 e STIF10 em

sua andlise, com uma solucéo iterativa fixando em 3 0 niumero de substeps. A
figura a seguir mostra a malha de elementos finitos utilizada.

PROPRIEDADES GEOMETRICAS

e Vigas;
o AREA = 0.562500E-2 m?;
o 1ZZ=0.263672E-5 m*;
o 1YY =0.263672E-5 m*
e Cabos:
o AREA =0.1E-2 m?
o ISTR=0.1E-8

PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

e Moddulo de elasticidade dos materiais: 0.21E12 Pa.
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CARGAS

!

L

Figura 2 — Malha de elementos finitos utilizada.

ANEXO

A) BEAM 4 — Elemento de viga tridimensional elastica.
i Descricao do elemento BEAM 4.

BEAM4 é um elemento uniaxial, tridimensional, linear com capacidades de
atuar na tracdo, compressao, torcdo e flexdo. O elemento tem 6 graus de
liberdade por nd, sendo elas, 3 translacbes segundo o0s eixos X y e z, e 3
rotacdes em torno de tais eixos.

Figura 3 — Elemento BEAM 4.
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ii. Caracteristicas do elemento BEAM 4:

a.
b.

(@)

g.

Nome na biblioteca do ANSYS ED 9.0: BEAM 4;

KEYOPT (9) = N, usado para informar o numero N de pontos
intermediarios entre os nds i e j que se solicitam os resultados;
NGs: 3 (i—j— k), sendo o n6 k opcional;

. Graus de liberdade: 6 DOF - UX, UY, UZ, ROTX, ROTY e

ROTZ, trés translacfes segundo 0s eixos X y e z e trés rotacbes
ao redor dos eixos X, y e z, respectivamente;
Propriedades dos Materiais: Comando MP, label, NSET, valor
onde label é:
i. EX = Mddulo de Elasticidade Longitudinal ou de Young Ex;
ii. G = Modulo de Elasticidade Transversal;
iii. ALPX = Coeficiente de dilatacdo térmica;
iv. DENS = Densidade;
Constantes Geométricas:
i. Ry =éarea da secao transversal A;
ii. R, =momento de inércia I;
iii. Rz =momento de inércia ly;
iv. R4 =espessura na direcéo z;
V. Rs = espessura na direcaoy;
vi. Rg = angulo 6 de orientacao;

125
F
T1,T5 i T4,Té
! " Le
TKZ 7 —_—
& y 1YY
T2,T6 T3,T7
e TEY —i

Figura 4 — Secéo transversal.

Cargas:
i. Admite prescricdo nos deslocamentos: comandos D,
DSYM, DK;

ii. Admite cargas concentradas nos nés: comandos F, FK;
iii. Cargas distribuidas nos elementos: comando SFBEAM,
label PRESS;
1. Load Key: 1 - sentido ij; dire¢do —z normal,
2. Load Key: 2 - sentido ij; direcdo —y normal,
3. Load Key: 3 - sentido ij; dire¢cao +x tangente;
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4. Load Key: 4 — sentido i; direcdo +x axial;
5. Load Key: 5 — sentido j; direcdo —x axial;
iv. Para inser¢cdo de cargas de inércia (por exemplo, peso
proprio) utilizar ACEL;

h. Orientacdo dos Elementos: eixo xL é orientado do né i para o
no j. Quando o elemento é fornecido utilizando-se a opcao de 2
nos (isto é, ndo é fornecido o nd k), o angulo g é medido no
sentido anti-horario a partir do plano XG-YG. Portanto, a
orientacdo default do eixo yL (para g=0) € automaticamente
calculada como sendo paralela ao plano XG-YG. Para o caso
onde o elemento € paralelo ao eixo ZG, o eixo yL é orientado
paralelo ao eixo YG. Para o controle do usuério da orientagdo dos
eixos, deve-se usar ou 0 angulo g ou a opg¢ao do terceiro né k. Se
ambos forem definidos, a opcédo pelo terceiro no tera preferéncia.
O terceiro né k, se usado, define um plano (com i e j) que contera
0s eixos XL e zL. Este terceiro n6 ndo necessariamente faz parte
da estrutura.

i. Resultados: (os mais importantes fornecidos pelo programa):

i. Deslocamentos e deformacdes: Para o KEYOPT(9)=0
1. Esforgo normal nas barras;
a. NGO inicial NXI=SMISC(1)
b. NO final NXJ=SMISC(7)
2. Esforco cortante;
a. No inicial QYI=SMISC(2)
b. N6 final QYJ=SMISC(8)
c. NOo inicial QZI=SMISC(3)
d. NO final QZJ=SMISC(9)
3. Momento torcor;
a. NO inicial MTI=SMISC(4)
b. No final MTJ=SMISC(10)
4. Momentos Fletores;
a. No inicial MYI=SMISC(5)
b. N6 final MYJ=SMISC(11)
c. NO inicial MZI=SMISC(6)
d. N6 final MZJ=SMISC(12)
ii. Deslocamentos e deformagdes: Para o KEYOPT(9)=1
1. Esforgo normal nas barras;
a. No inicial NXI=SMISC(1)
b. NO IL intermediario: NX1=SMISC(7)
c. No final NXJ=SMISC(13)
2. Esforco cortante direcéo y;;
a. NO inicial QYI=SMISC(2)
b. NO IL intermediario: QY1=SMISC(8)
c. No final QYJ=SMISC(14)
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3. Esforco cortante direcédo z;;
a. NO inicial QZI=SMISC(3)
b. NO IL intermediario: QZ1=SMISC(9)
c. No final QZJ=SMISC(15)

4. Momento torgor;
a. NO inicial MTI=SMISC(4)
b. NO IL intermediario: MT1=SMISC(10)
c. No final MTJ=SMISC(16)

5. Momentos Fletores em torno do eixo yj;
a. NO inicial MYI=SMISC(5)
b. N6 IL intermediario: MY1=SMISC(11)
c. No final MYJ=SMISC(16)

6. Momentos Fletores em torno do eixo z;;
a. NO inicial MZI=SMISC(6)
b. NO IL intermediario: MZ1=SMISC(12)
c. No final MYJ=SMISC(17)

iii. E assim por diante para o KEYOPT(9)=3,5,7¢e9
j. Restricdes:
i. Comprimento do elemento deve ser positivo.
ii. Area da secdo transversal ndo deve ser negativa;

B) BEAM 44 - Elemento de viga tridimensional eladstica com sec¢do nao
simétrica.
i. Descricdo do elemento BEAM 44:

BEAM44 é um elemento uni axial, tridimensional, linear com capacidades
de atuar na tracdo, compressao, torcdo e flexdo. Este elemento permite uma
secdo ndo necessariamente simétrica, diferentes na secao inicial e final do
elemento, permitindo ainda que o no final tenha um trecho onde pode ser
aplicado offset. Se estes efeitos ndo sdo necessarios, o elemento BEAM4 deve
ser utilizado. Esta incluida a capacidade de resolver problemas com stress
stiffening. Deformacdes devido ao cisalhamento e fundagéo elastica sao efeitos
também disponiveis neste elemento.

Hote - Use subscript £ with node J 1

Figura 5 — Elemento BEAM 44.
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ii. Caracteristicas do elemento BEAM 44:
a. Nome na biblioteca do ANSYS ED 9.0: BEAM 44;
b. KEYOPT (7)

KEYOPT(7)=1 Libera rotacdo em torno de z para o né |;
KEYOPT(7)=10 Libera rotacdo em torno de y para o no I;
KEYOPT(7)=100 Libera rotacdo em torno de x para o no I;

(@)

iv. KEYOPT(7)=1000 Libera translacéo na direcéo de z para o
no I;

v. KEYOPT(7)=10000 Libera translacé&o na direcdo de y para
onol;

vi. KEYOPT(7)=100000 Libera translacdo na direcdo de x
para o no |;

KEYOPT (8): Idem ao anterior, para né j;

. KEYOPT (9): N, usado para informar o nimero N de pontos

intermediarios entre 0os nés i e j que se solicitam os resultados;
Noés: 3 (i—j— k), sendo o n6 k opcional,

Graus de liberdade: 6 DOF - UX, UY, Uz, ROTX, ROTY e
ROTZ, trés translacfes segundo 0s eixos X y e z e trés rotacdes
ao redor dos eixos X, y e z, respectivamente;

. Propriedades dos Materiais: Comando MP, label, NSET, valor

onde label é:

i.
.
iii.
iv.

EX = Modulo de Elasticidade Longitudinal ou de Young Eyy;
GXY = Constante,

ALPX = Coeficiente de dilatacdo térmica;

DENS = Densidade;

h. Constantes Geométricas:

i.
il.

iii.
iv.

V.

Vi.
Vil.
viii.
iX.

X.

Xi.
Xil.
Xiil.
Xiv.
XV.
XVi.
XVil.
XViii.

R; = AREA 1 = &rea da secdo transversal A,
R, =1Z1 = momento de inércia |, do noé inicial;
Rz = 1Y1 momento de inércia |, do nd inicial;

R4 = TKBZ1,
Rs = TKYB1;
Re = IX1,;

R7 = AREA2 = area da secdao transversal do n¢ final,
Rs = 1Z2 = momento de inércia 1z do n6 final;
Ro = 1Y2 = momento de inércia lydo né final;

R0 = TKZBZ,;
Rqi1 = TKYBZ,
R12 = IX2;
Ri3 = DX1,
R4 =DY1;
R15 = DZ1;
R16 = DX2;
R,7 = DY2;
Rig = DZ2;
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XiX. Rig = SHEARZ;
xX. Ryo=SHEARY;
xXi. Ry =TKZT1;
xXii. Ro» =TKYT1;
xXiil. Ry3=TKZT2;
XXiV. Raq = TKYTZ2;
XXV. Rz = ARESZ1;
xxvi. Rz = ARESY1];
xxvii. Ry7 = ARESZ2;
xxviii. Ryg = ARESY2;
XXiX. Ry =TSF1;
XXX. Rz9=TSF2;
xxXi. Rz; = DSCZ1;
xxXii. Rz» =DSCY1;
xXxXiii. Rz =DSCZ2;
XXXiV. R34 = DSCY2;
XXXV. Ras=EFSZ;
XXXvi. Rz = EFSY;
XXXVil. ...
Xxxviii. Rss= ADDMAS.
i. Cargas:
i. Admite prescricdo nos deslocamentos: comandos D,
DSYM, DK;

ii. Admite cargas concentradas nos nés: comandos F, FK;

iii. SFBEAM: direcdo: 1-1J (direcdo de -z carga transversal
distribuida), 2-1J (direcdo de -y carga transversal
distribuida), 3-1J (direcdo axial de x carga tangencial
distribuida), 41 (direcédo axial de x), 5-J (direcao axial de -x)-
use valor negativo para carga aplicada na dire¢ao oposta;

iv. Para insercdo de cargas de inércia (por exemplo, peso

préprio) utilizar ACEL;

j. Resultados: (os mais importantes fornecidos pelo programa):

Deslocamentos e deformacdes: Para o KEYOPT(9)=0
1. Esforco normal nas barras;
a. NGO inicial NXI=SMISC(1)
b. NO final NXJ=SMISC(7)
2. Esforgo cortante;
a. No inicial QYI=SMISC(2)
b. No final QYJ=SMISC(8)
c. NO inicial QZI=SMISC(3)
d. No final QZJ=SMISC(9)
3. Momento torcgor;
a. NO inicial MTI=SMISC(4)
b. No final MTJ=SMISC(10)
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4. Momentos Fletores;

a.
b. N6 final MYJ=SMISC(11)
C.

d. N6 final MZI=SMISC(12)

k. Restricdes:

i. Comprimento do elemento deve ser positivo.
ii. Area da secao transversal ndo deve ser negativa.

N6 inicial MYI1=SMISC(5)

N6 inicial MZI=SMISC(6)
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RESOLUCAO

O procedimento de resolucdo pode ser demonstrado no seguinte fluxograma:

Fluxograma de Analise Numérica

=)

Preprocessor

Solution

General
Postproc

.......

......

Inicio da Analise

2

Escolha do Elemento

v

Atribui as
Propriedades da
Secéo das Barras

Y

Atribui as
Propriedades dos
Materiais

v

) ) ©

H

Criar a Geometria do
Modelo

—
Criar N6s

S ——
G

Criar
Elementos

Aplicar as Condicoes
de Contorno

Solucéo

v

Analise dos
Resultados

—

Cargas

Apoios
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COMANDOS ANSYS®9.0ED

O

1.1.
v

v

1.2.

v

1.3.

. INICIO DA ANALISE

Introduz o titulo do problema a ser resolvido:

No ANSYS Utility Menu clicar em “File” e acessar a op¢ao “Change
Title...”;

Na nova janela que aparecer, digitar novo titulo: “Cabo 2 — Exemplo
envolvendo vigas e cabos (P4.32) do livro do Beer&Johnson?;

Clicar em OK.

Altera o nome dos arquivos:
No ANSYS Utility Menu clicar em file e acessar a opcédo “Change

Jobname...”;
o Na nova janela que aparecer, digitar novo nome do arquivo:
“Cabo2”;
Clicar em OK.

Escolhe o tipo de andlise que se pretende executar, visando filtrar

comandos a serem apresentados na telas de entrada:

v

No ANSYS Main Menu clicar em “Preferences”;

Na nova janela que aparecer, em “Discipline for filtering GUI Topics”,
selecionar a opc¢ao “Structural”;

Clicar em OK.

ENTRA NA FASE DE PRE-PROCESSAMENTO
No ANSYS Main Menu, clicar em “Preprocessor”.

v
v
2.
v
)
2.1

Escolhe o tipo de elemento finito que ser4 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”, “3D ELASTIC BEAM” e clicar em “OK”.

Clicar em “OK”;

Método dos Elementos Finitos Aplicado a Engenharia de Estruturas Pagina 11




/\ ANSYS ED Utility Menu (Cabo2) o e ][s=

o= 6l 5| #| 2| 0| EIEE]

N\ Element Types =
ment Types: E=F]
Pr
@ Pr -
s #| =]
@3>
Library of Element T = =
N\ Library of Element Types A
Only structural element types are shown —
Library of Element Types Structural Mass ~|[ Znode 188 - J -
21| 3node 189 &
1&l 30 elastic 4 - :
o 3 5]
Solid tapered 44 - =
Shell J
Solid-Shell | [3D elastic 4 &
Element type reference number 1 2
L Add.. |
Q %
=
o]
Drop Test o
Topological Opt 75
ROM Tool $
DesignXplorer VT =
Design Opt A3
Prob Design &
Radiation Opt =

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

v" Na janela “Element Types”, 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”.
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 “OK”;

ANSY! ftility Menu (Cabo2) =)
I\ ANSYS ED Utility M (Cabo2, 2[R

FECEEEE] — ’ EIFIE

N Element Types = l

il

o[
o2>?

N\ Library of Element Types

Only structural element types are shown

Library of Element Types

~|[2Dspar 1
12| |30 finit stn 180
| spar 8

Element type reference number 2 —

FEEEEEEEEEEEEH

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

Prob Design
Radiation Opt

=
|
2]
|

&

Pick a menu item or enter an ANSYS Comman d (PREP7) mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1
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N\ ANSYSED

Utility Menu (Cabo2) o [@][=

Dls

EFEEEEL EiEE]

N\ Element Types =

Defined Element Types:
pe L

|

Le|

EAM4

Drop Test
Topological Opt
ROM Tool
DesignXplorer VT
Design Opt

Prob Design
Radiation Opt

Pri
P WS
=]

/\ LINKI10 element type options

Options for LINKL0, Element Type Ref. No. 2

Small stiff for slack cable K2 e =]

Tension/compression option K3 Tersionon y =
‘ 1 oK Cancel ‘ Help |

tekkkkkkhRRpRkE

e
v

8 [ [

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

v

v
v

Na janela “Element Types”, clicar em “Add...” para selecionar um novo
elemento.
Outra janela se abrira, entdo no “Library of Element Types” selecionar o
elemento “BEAM”, “3D tapered 44” e clicar em “OK”.
Ainda na janela “Element Types”, clicar em “Options” (para o elemento
BEAM 44) e, na nova janela, selecionar;

o Stiffness released for nodel2 K7;

= Ligar ROTX, ROTY e ROTZ

Clicar em “OK”;
Clicar em “CLOSE”;

/\ ANSYS ED Utility Menu (Cabo2) = e [ =

NErEEEE : STele

HiE

o[

N Element Types

Defined Element Types:
Type 1 BEAM4

)

\

Le

omr?

FEEEEEEEEEEEEE

@ S

SERSECS

N\ Library of Element Types

Only structural element types are shown

Library of Element Types

- 2node 188 -

~|| 3node 189
17| 3D elastic 4 =
L g -

Element type reference number

General Postproc

TimeHist

Drop Test
Topologic
ROM Tool
DesignXplorer VT
Design Opt

Prob Design
Radiation Opt

Postpro

al Opt

BlbEibbkbbRRRbRREE

El

Pick a menu

item or enter an ANSYS Comman d (PREP7) mat=1 [type=1 real=1 csys=0 secn=1
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/\ ANSYS ED Utility Menu (Cabo2) o e ][s=

D =] W] o] 2 | ¢ = ElEE
ANy e /\ BEAMA4 element type options = &|
E R/ Options for BEAMA4, Element Type Ref. No. 3
f— Selecti : =
A Defined Element Types: eSO [Consistent ~ l—ﬂ =
= Type 1 BEAMA
P » + N
p Type 2 LINK10 Member force + moment output K6 Exchide outgut E| ¢
= = Output at extra intermed pts K9 No intermed pts > E
Load offsetinterms of  KIO Length Uit ] e (B
| e
Stiffness release at nodel K7 Gl
a0
ROTZ o) @
ROTY @
4 i)
ROTX " e
uz r ==
&
uy r %
Ux =
r =
—J _u—-—-] —— Stiffness release at node ) K8 =
@ =
@ ROTZ r
ROTY r &
ROTX r &
uz r @
uy r o)
Ux - s
2|
i oK Cancel Help
X
Radiation Opt e —J Feee ] =

1 [

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

C
O 2.2. Define as constantes geométricas da secédo das barras que compde

o modelo:
v Dentro do “Preprocessor”, selecionar “Real Constants”;
v" Dentro do “Real Constants”, selecionar “Add/Edit/Delete”;
v Na nova janela que abrir, clicar em “Add...” para adicionar novas
constantes geométricas;
v Uma nova janela se abrira entdo selecionar o tipo de elemento em
“Choose element type” e clicar em OK;
v' A janela “Real Constants Set Number 1, for “BEAM 4” ira aparecer.
Deve-se inserir:
o Real Constant Set No. =1
o Cross-sectional Area AREA = 0.5625E-2
o Areamoment of inertia  1ZZ = 0.263672E-5
o Areamoment of inertia  IYY =0.263672E-5
v Clicar em “OK"”.

Método dos Elementos Finitos Aplicado a Engenharia de Estruturas Pagina 14



/\ ANSYS ED Utility Menu (Cabo2) o e ][s=

o= 6l 5| #| 2| 0| EIEE]

A\ Real Constants =

|

|

f
N\ Real Constant Set Number 1, for BEAM4 =2

NONEDEFINED |

Le|

Element Type Reference No. 1

Pri
& Pr| Real Constant Set No. [1
=] Cross-sectional area  AREA 0.5625E-2

Area moment of inettia  [ZZ 0.263672E-5

Area moment of inertia VY [0263672€-5

ThicknessalongZaxis ~ TKZ

Thickness along Y axis ~ TKY
Orientation about X axis THETA

Initial strain ISTRN

Torsional moment of inertia IXX

Shear deflection const Z SHEARZ

FEEEEEEEEEEERA

Shear deflection const Y SHEARY

—
—
—
—
—
—
—
—

Rotational frequency ~ SPIN

Added mass/unit length ADDMAS

W

Drop Test
Topological Opt
ROM Tool
DesignXplorer VT
Design Opt

Prob Design
Radiation Opt
Run-Time Stats
[ Session Editor

[ Finish

tekkkkkkhRRpRkE

e
v

8 [ [

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

v" Na janela “Element Type for Real Constants” selecionar o “LINK 107;
v A janela “Real Constants Set Number 2, for “LINK 10” ira aparecer.
Deve-se inserir:
o Real Constant Set No. =2
o Cross-sectional Area AREA =0.1E-2
v Clicar em “OK”.

I\ ANSYS ED Utility Menu (Cabo2) S e [ =

NErEEERLE : STele

A\ Real Constants = [

e H

e

N\ Real Constant Set Number 2, for LINK10 2
Element Type Reference No. 2

Real Constant Set No.

Cross-sectional area AREA

Initial strain ISTRN

[, |[ese.. |

oK

CYEHEEEEEEEEEEEE

B8

Timermstrostpro
Drop Test
Topological Opt
ROM Tool

K|

DesignXplorer VT
Design Opt

Prob Design
Radiation Opt
Run-Time Stats
Session Editor
Finish

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

v" Na janela “Element Type for Real Constants” selecionar o “BEAM 44”;
v' A janela “Real Constants Set Number 3, for “BEAM 44” ira aparecer.
Deve-se inserir:
o Real Constant Set No. =3
o Cross-sectional Area AREA1 = 0.5625E-2
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o Areamoment of inertia  1Z1 =0.263672E-5
o Areamoment of inertia Y1 = 0.263672E-5
v" Clicar em “OK”.
v" Clicar em “CLOSE”".

&
x|

/\ ANSYS ED Utility Menu (Cabo2)
N\ Real Constant Set Number 3, for BEAM44

Element Type Reference No. 3

'_J fiJ E‘;J fﬁ ,_'J _*_J _:J g Real Constant Set No.
= onst c se

A\ Real Constants =

LIL%

0.5625€-2

Al

T

ZY moments of inertia IZ1 IV1 0.263672E-5 0.263672E-5

Prl
B Pr ZY bottom thickness TKZB1 TKYB1
a Torsional moment of inertia IX1

XY,Z offsets DX1 DY1 DZ1

ZY top thickness  TKZT1 TKYTL
Constants at node J (end 2)
Cross-se ctional area  AREA2

ZY moments of inertia 1Z21V2

JINALE

i

ZY bottom thickness TKZB2 TKYB2

Torsional moment of inertia IX2

|l
W

FEEEEEEEEEEEE

XYZoffsets  DX2DY2DZ2

Z)Y top thickness TKZT2 TKYT2

W
W

Drop Test
Topological Opt
ROM Tool
DesignXplorer VT
Design Opt

Prob Design
Radiation Opt

Shear defl const SHEARZ SHEARY

Constants 25-30 (for shear and torsional stresses)

Run-Time Stats ok | Aoply | Cancel | Help |

[ Session Editor

[ Finish |
| 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:
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>lsotropic”;

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 Médulo de Elasticidade
do material e clicar em “OK”:

o EX =0.21E12;
v' Fechar a janela “Define Material Model Behavior”.

<\
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/\ ANSYS ED Utility Menu (Cabo2)

BEFEEEE]

- =2

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

Material Models Defined

Yt Mol Number

Material Models Available

(&8 Favorites

eria
Write to File
Read from File
Sections
Modeling
Meshing
Checking Ctrls
Numbering Ctrls
Archive Model
Coupling / Ceqn
FSISet Up
MultiField Set Up
Loads
Physics
Path Operations

Topological Opt
ROM Tool

Add Temperature

T1

A\ Linear sotropic Properties for Material Number 1

Linear Isotropic Material Properties for Material Number 1

Graph

Cancel | Heb

I Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7) mat=1

[ type=1 real=1

csys=0 secn=1

©

2.4.

Cria 0 modelo geométrico:

2.4.1. Cria os nés que compde a malha de elementos finitos no sistema de

coordenadas ativo:

v" Dentro do “Preprocessor” selecionar “Modeling”, “Create”, “Nodes”, “In

v

Active CS”;

Na nova janela que abrir, inserir um nimero para o né que sera criado
em “NODE Node Number” e as coordenadas X e Y;

Para criar o primeiro no:
o NODE Node Number :

o X,Y,Z Location in active CS :

Clicar em “APLY”;
Para criar o proximo no:
o NODE Node Number :

o X,Y,Z Location in active CS :

Clicar em “APPLY”;
Para criar o préximo no:
o NODE Node Number :

o X,Y,Z Location in active CS :

Clicar em “APPLY”;
Para criar o proximo no:
o NODE Node Number :

o X,Y,Z Location in active CS:

Clicar em “APPLY”
Para criar o préximo no:
o NODE Node Number :

35;
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o X,Y,Z Location in active CS : X=15
v" Clicar em “APPLY”;
v Para criar o préximo no:

o NODE Node Number : 6;

o X,Y,Z Location in active CS : X=1.5
v" Clicar em “APPLY”;
v Para criar o préximo no:

o NODE Node Number : 7,

o X,Y,Z Location in active CS : X =3.45
v" Clicar em “APPLY”;
v Para criar o préximo no:

o NODE Node Number : 8;

o X,Y,Z Location in active CS : X=51
v" Clicar em “OK”;

Y =3,
Y =0;
Y =3,
Y =3

/\" ANSYS ED Utility Menu (Cabo2)

File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help

Dlz|as| a8l & 2= EEE

ANSYS Toolbar

SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH

ANSYS Main Menu ®|

[ Preferences
B Preprocessor
Element Type
Real Constants
Material Props
Sections
B Modeling
B Create
Keypoints
@ Lines
as

R Fill between Nds

A Quadratic Fill

Rotate Node CS

[l Write Node File

[ Read Node File
[ Elements

L

ns
Operate
Move / Modify
Copy

& Reflect Cabo 2 - Exemplo env
Check Geom |

ekl pkkbbRRER

)

Pick a menu item or enter an ANSYS Comman d (PREPT) mat=1 [type=1 real=1 (27 -pant} [secn=1

2.4.2. Cria os elementos:

v" Dentro do “Preprocessor” selecionar “Modeling”, “Create”, “Elements”,
“‘Elements Attributes” para selecionar qual dos atributos definidos seréo

introduzidos nos elementos a serem criados:
v" Na nova janela que abrir escolher:

o TYPE 1
o MAT 1
o REAL 1

v" Clicar em “OK”.

v' Dentro do “Preprocessor” selecionar “Modeling”, “Create”, “Elements”,

“‘Auto Numbered”, “Thru Nodes”;
v' Apontar os n6s 5 e 6 e clicar em “APPLY”;
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v" Apontar os nés 5 e 7 e clicar em “APPLY”;
Apontar os nos 7 e 8 e clicar em “OK?”;

<\

v' Dentro do “Preprocessor” selecionar “Modeling”, “Create”, “Elements”,
“‘Elements Attributes” para selecionar qual dos atributos definidos seréo

introduzidos nos elementos a serem criados:
v" Na nova janela que abrir escolher:

o TYPE 2
o MAT 1
o REAL 2
v Clicar em “OK".
v' Dentro do “Preprocessor” selecionar “Modeling”, “Create”, “Elements”,
“Auto Numbered”, “Thru Nodes”;
v' Apontar os nés 1 e 2 e clicar em “APPLY”;
v" Apontar os nés 2 e 3 e clicar em “APPLY”;
v" Apontar os nés 3 e 4 e clicar em “OK”;
v

Dentro do “Preprocessor’ selecionar “Modeling”, “Create”, “Elements”,

“‘Elements Attributes” para selecionar qual dos atributos definidos seréao

introduzidos nos elementos a serem criados:
v" Na nova janela que abrir escolher:

o TYPE 3
o MAT 1
o REAL 3

v" Clicar em “OK”.

v' Dentro do “Preprocessor” selecionar “Modeling”, “Create”, “Elements”,

“Auto Numbered”, “Thru Nodes”;
v' Apontar os nés 2 e 5 e clicar em “APPLY”;
v' Apontar os nos 3 e 5 e clicar em “APPLY”;
v Apontar os nos 4 e 8 e clicar em “OK”;

/\" ANSYS ED Utility Menu (Cabo2) =N e
File Select List Plot PlotCtrs WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘
o= ulo 8 & 2 & Bl =
ANSYS Toolbar ®|
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH
ANSYS Main Menu ®| )
Preferences Bl | cievents
el s el e
Element Type REALNG E_U 2
@ Real Constants 8|2
Material Props 3=
Sections
B Modeling | g

B Create

B Elements
[ Elem Attributes
d

Offset Nodes
Surf / Contact
@ SpotWeld
[@ Pretension

wbllpkkbkRRBR

b ox
air

@ Piping Models

@ Circuit

@ Transducers
Opérate Cabo 2 - Exemplo envolvendo vigas e cabos (P4.32) do livro Be
Move / Modify j .

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7) [mat=1 [type=3 [real=3 [esys=0 [secn=1 |
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2.5. Aplicar as condi¢cfes de contorno:
2.5.1. Fornece condi¢do 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
v Clicar em “OK”;

Stress Stiff ON;

/\ ANSYS ED Utility Menu (Cabo2)

File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro

MenuCtrls  Help

0
L
x|

EJ ?:] E_l @ Eﬁj :@ ﬂ gl A\ static or Steady-State Analysis

ANSYS Toolbar Nonlinear Options

SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH [NLGEOM] Large deform effects I~ off
[NROPT] Newton-Raphson option

ANSYS Main Menu ®| Nidogioe deeerrs

Preferences

Linear Options
[LUMPM] Use lumped mass approx? ™ No

B Analysis Type
New Analysis [EQSLY] Equation solver

Tolerance/Level -

§ - valid for all except Frontal and Sparse Solvers

& Fast Sol'n Optn
Define Loads

Multiplier -

- valid only for Precondition CG
[PRECISION] Single Precision - I off

- valid only for Precondition CG
[MSAVE] Memory Save - r off

- valid only for Precondition CG
@ 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 -l

[PIVCHECK] Pivots Check ¥ On
- valid only for Frontal, Sparse and PCG Solvers

[SSTIFI[PSTRES]

Stress stiffness or prestress

Note: If NLGEOM,ON then set SSTIF,ON.

[TOFFST] Temperature difference-

- between absolute zero and zero of active temp scale

Pick a menu item or enter an ANSYS Comman4

Program chosen -
ON if necessary -~

Program Chosen -

LI J#
®

2 Eols s

ezl plelkbllepalaaeee s

)

Help [

M |

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, UY e UZ” e clicar em “APPLY”;

v" Na nova janela que abrir apontar o n6 6 e clicar em “OK”;

v' Qutra janela ira aparecer entdo selecionar no campo “DOFs to be
constrained” a opcao “ALL DOF” e clicar em “OK”;
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/\" ANSYS ED Utility Menu (Cabo2) =& =

File Select List Plot PlotCtrs WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘

D= 6o & & 2 El B

ANSYS Toolbar ®|
SAVE_DB| RESUM_DB M POWRGRPH

ANSYS Main Menu ®|

eferences Bl | seans
| S D @

‘eprocessor
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

e Loads

ettings
B Apply
8 Structural

el pklkbbRRBR

o 2 - Exemplo envolvendo vigas e

)

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (PREP7) mat=1 [type=3 real=3 csys=0 secn=1 |

2.5.2. Aplicar as cargas:
v' Dentro do “Preprocessor” selecionar “Loads”, “Define Loads”, “Apply”,
“Structural”’, “Force/Moment”, “On Nodes”;
v' Apontar o n6 7 e clicar em “APPLY”;
v" Na nova janela inserir:
o Direction of forca/mom FY
o VALUE Force/moment value -500
v" Clicar em “APPLY”.
Apontar o n6 8 e clicar em “OK”;
v" Na nova janela inserir:
o Direction of forca/mom FY
o VALUE Force/moment value -1500
v" Clicar em “OK”.

<\

v' Dentro do “Preprocessor’ selecionar “Loads”, “Load Step Opts”,
“Nonlinear”, “Equilibrium Iter”;
v" Na nova janela, inserir:
o [NEQIT] Numero de iteragdes de equilibrio 3
v" Clicar em “OK”;
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/\ ANSYS ED Utility Menu (Cabo2) o |[& [ =R
File Select List Plot PlotCtrs WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘
D= uo & & 2 & B <=

ANSYS Toolbar ®|
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH

ANSYS Main Menu ®| i @
Preferences Bl | e

] : ol
8 Solution ¢

Analysis Type

[ Fast Sol'n Optn

Define Loads

£ Load Step Opts
Output Ctris
Solution Ctrl
Time/Frequenc
E Nonlinear

Mixed U-P Toler
B Creep Criterion
Strn Rate Effect
Line Search
B Predictor =
B Arc-Length Opts
A Monitor
Cutback Control
[ Open Control
Restart Control
B Criteria to Stop
ExpansionPass
Other
Reset Options
Read LS File
Write LS File
Initial Stress
Physics |

Cabo 2 - Exemplo env.

A\ Equilibrium kerations

[NEQIT] No. of equilibrium iter

vendo vigas e cabos (P4.32) do livro Beer&Johnson

el pkkbbRRBR

)

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

[type=3 real=3 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. Stepped
v Clicar em “OK”;

I\ ANSYS ED Utility Menu (Cabo2) S @<
File Select List Plot PlotCtls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help ‘
b= 8o sl & e E /\ Time and Time Step Options =
ANSYS Toolbar Time and Time Step Options j ®|

SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH

[TIME] Time at end of load step

[DELTIM] Time step size

ANSYS Main Menu ®|
[ Preferences -]
Preprocessor

& Solution
Analysis Type
Fast Sol'n Optn
Define Loads
B Load Step Opts
Output Ctrls
Solution Ctrl

Nonlinear
ExpansionPass
Other
Reset Options
Read LS File
Write LS File
Initial Stress
Physics
SE Management (CMS)
Results Tracking =l
Solve
Manual Rezoning
FSISet Up
MultiField Set Up
ADAMS Connection
Diagnostics
Abridged Menu
General Postproc
TimeHist Postpro ~l

[KBC]  Stepped or ramped b.c.

[AUTOTS] Automatic time stepping

[DELTIM] Minimum time step size
Maximum time step size

Use previous step size?

Time points from :

or any combination thereof.

]
[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (so‘

[TSRES] Time step reset based on specific time points

Note: TSRES command is valid for thermal elements, thermal-electric
elements, thermal surface effect elements and FLUID116,

0K

—
—

[ 2

© Ramped @ @
@ Stepped: @ _@
. BB
" ON @E
C OFF

@ Prog Chosen

—
—

]

T =]
Ql

& No reset g

 Exsting array

- New Sy

e ol s lolol

)

Cancel Help

2.5.3. Salvando dados no arquivo Cabo2.db
v" No ANSYS Toolbar clicar em “SAVE_DB".
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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".

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

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

v Selecionar elementos do tipo 1 (Viga 3D) para plotar os resultados

desse elemento. No “Ansys Utility Menu”, clicar em “Select”, “Entities”.
v" Na nova janela selecionar:
o Elements;
o By Attributes;
o Elem type num;
o Min, Max, Inc 1
v Clicar em “Replot” e em “OK”;

N Select Entities =

Elements ¥,
By Attributes v

" Material num
@ Elem type num
" Real set num
" Elem CS num
¢ Section ID num
" Layer num

Min,Max,Inc
1

& From Full
" Reselect

" Also Select
" Unselect

Sele All Invert
Sele None| Sele Belo
OK Apply
Plot Replot
Cancel Help

v No ANSYS Main Menu dentro do “General Postproc” clicar em “Element
Table”, “Define Table”, “Add”;
v" Na nova janela, definir (momentos fletores em Z):
o LAB MZI
o Item, comp By sequence number SMISC
SMISC,6
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v" Clicar em “OK”.

/\ ANSYS ED Utility Menu (Cabo2) o |[@ X
D@ = 6| 2] » 2| H EIEEE
ave| N\ Element Table Data =
Label ltem  Comp Time Stamp _ Status
Pr| NONE DEFINED
Pr 2010
é" A\ Define Additional Element Table ltems

[AVPRIN] Eff NU for EQV strain

[ETABLE] Define Additional Element Table Items

Lab User label for item MZ1

Item,Comp Results data item

nEAAHEE® @ EE

ct
Erase Table

Path Operations

Surface Operations ~|

Cabo 2 - Exemplo envolvendo vigas e cabos (P4.32) do

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (POST1) [mat=1 [type=3 [real=3 [csys=0 [secn=1 |

v" Na janela “Element Table Data”, clicar em “Add” e definir (momentos
fletores em Z):
o LAB MZJ
o Item, comp By sequence number SMISC
SMISC,12
v Clicar em “OK”.
v Na janela “Element Table Data”, clicar em “Add” e definir (esforcos

normais):
o LAB FXI
o Item, comp By sequence number SMISC

SMISC,1
v" Clicar em “OK”.
v" Na janela “Element Table Data”, clicar em “Add” e definir (esforgos

normais):
o LAB FXJ
o Item, comp By sequence number SMISC

SMISC,7
v Clicar em “OK”.
v Na janela “Element Table Data”, clicar em “Add” e definir (esforcos

cortantes):
o LAB FYI
o Item, comp By sequence number SMISC

SMISC,2
v" Clicar em “OK”.
v" Na janela “Element Table Data”, clicar em “Add” e definir (esforcos
cortantes):
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v

o LAB FYJ
o Item, comp By sequence number SMISC
SMISC,8
Clicar em “OK”.

/\ ANSYS ED Utility Menu (Cabo2) = e [ =

NErEEEE ) EIEIE.

A\ Element Table Data =

Currently Defined Data and Status:

Hil

Label Ttem Comp Time Stamp Status ﬁ
= MZL SMIS 6 Time= 1.0000  (Current) = =
MZ) SMIS 12 Time= 1.0000 (Current) < ﬂ
X sMis 1 - 1 (Current) |
=] (24] SMIS 7 (Current) =

FY1 SMIS 2 Current) v

=/ _SMis 8 (o - ,j

ofcfa [ [a [aNeNoNeRolo (o B i)

Find Ma
Find M
Exq

Path Operations
Surface Operations Bl| |cavc 2 - Exemplo envo

K|

Add... Update Delete

Ximum

]

[ Pick a menu item or

enter an ANSYS Comman d (POSTI) mat=1 [type=3 [ real=3 csys=0 secn=1 |

v

Apos, verificar a listagem da tabela e clicar em “CLOSE”.

Da mesma forma, selecionar elementos do tipo 2 (Cabo Element Table)
para plotar os resultados desse elemento.
No ANSYS Main Menu dentro do “General Postproc” clicar em “Element
Table”, “Define Table”, “Add”;
Na nova janela, definir (tracdo no cabo):

o LAB T

o Item, comp By sequence number SMISC

SMISC,1

Clicar em “OK”.
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/\ ANSYS ED Utility Menu (Cabo2)

o= 6l 5| &2 0| EIEE]

A\ Element Table Data = ‘

|

Label tem  Comp TimeStamp  Status
Mz SMS 6 Time= 10000 (Current)
Mz sMs 12 Time= 10000  (Current)

(24 SMIS 1

2@ 6
£33

ool R & I\ Define Additional Element Table Items =
B SMIS 2| [AVPRIN] Eff NU for EQUV strain =
FY) SMIS ?é»‘/

[ETABLE] Define Additional Element Table Items

Lab  Userlabel for item T

Item,Comp Results data item Strain-thermal
Strain-plastic
Strain-creep
Strain-other
Contact
Optimization

DAl E E @ EE

B - |[smisc, 1

(For "By sequence num", enter sequence

no. in Selection box. See Table 403
in Elements Manual for seq. numbers.)

oK Apply Cancel

Help

B Find Maximum
B Find Minimum
[E] Exponentiate
Cross Product
Dot Product
Erase Table
Path Operations
Surface Operations |

P x

Cabo 2 - Exemplo envolvendo vigas e cabos (P4.32) do livro BeersJchnson

|

Le|

ElblEpEkEEbRRRRpEE

[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (POST1) [mat=1 [type=3 [real=3 [esys=0 [secn=1

LISTAR OS RESULTADOS PARA O ESFORCO NORMAL, CORTANTE E
MOMENTO FLETOR PARA O ELEMENTO 1 E O ESFORCO NORMAL PARA

O ELEMENTO 2.

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”;

\' ANSYS ED Utility Menu (Cabo2)

File Select List Plot PlotCtrs WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help

Dlz|as| 8 4 2| ElEE

ANSYS Toolbar

o [& ==

SAVE_DB RESUME‘ M POWRGRPH

ANSYS Main Menu ®|

Preferences

Preprocessor

Solution

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

t 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

ROM Operations

Submodeling

Pzl

Fatigue
Safety Factor Bl |cebo 2 - Exemplo envolvendo vigas e cabos (P4.32) do livro BeersJohnson
_‘ — |
[ Pick a menu item or enter an ANSYS Command (POST1) [mat=1 [type=3 [real=3 [csys=0 [secn=1 |

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

Results”, “Reaction Solution” para listar as reagcdes nodais;
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v Inserir na janela que abrir:
o Lab All Struc Forc F
v Clicar em “OK”;

J\" ANSYS ED Utility Menu (Cabo2) [l =]

File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help

b= u 8 &l &2 &l ElE=lE

ANSYS Toolbar ®|
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH

ANSYS Main Menu

3

[ Preferences

Preprocessor

Solution

B General Postproc
Data & File Opts
Results Summary

A\ PRRSOL Command b

PRINT F RERCTION SOLUTIONS PER HODE

o Sl s |»

Read Results kkick POST] TOTAL RERCTION SOLUTION LISTING ekiork
Falure Criterta LOAD STEP: 1 SUBSTEP: 1
Hon Results THHE= 1.000  LORD CRSE= O
B List Results
Detailed Summary THE FOLLOWING ¥,Y,Z SOLUTIONS ARE IN GLOBAL COORDINATES
Iteration Summry WOOE B By FZ
Percent Error 1 -1.5145  -4162.5  0.0000
[ Sorted Listing § 1546 65 0.0
& Nodal Solution T e
B Element Solution VRLUE -0.91757E-06 2000.0  0.0000

Section Solution
Superelem DOF
Weld Solution
e

3 Nodal Loads
[ Elem Table Data
B Vector Data
Path [tems
Linearized Strs
Query Results L“
Options for Outp
Results Viewer
[ Write PGR File

e lele [t olels|olelalelalaale|@|e

Nodal Calcs
Element Table Cabo 2 - Exemplo envolvendo vigas e cabos (P4.32) do livr
—
| Pick a menu item or enter an ANSYS Command (POSTL) mat=1 [type=3 [ real=3 csys=0 secn=1

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

/\ ANSYS ED Utility Menu (Cabo2)

0
L
&3

File Select List Plot PlotCtrls WorkPlane Parameters Macro MenuCtrls Help

Dls|as| sl 2| EEE

ANSYS Toolbar
SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH

ANSYS Main Menu

®

I«

[ Preferences
Preprocessor
St A\ PRRSOL Command
B General Postproc File
Data & File Opts
Results Summary

|
PRINTH  REACTION SOLUTIONS PER NODE

lor Sl [2 |

Read Results ek POSTI TOTAL REACTION SOLUTION LISTING sewkrek
Failure Criteria
Plot Results LORD STEP= 1 SIBSTEP= 1

o TIHE=  1.0000 LOAD CASE= D
B List Results

Detailed Summary THE FOLLOWING ,Y,Z SOLUTIONS ARE TN GLOBAL COORDINATES
Iteration Summry

WOE iy 3
[ Percent Error 6 0.0000  0.0000 @ 133.34
Sorted Listing e

B3 Nodal Solution GRLE  0.0000  0.0000  133.34

Element Solution
Section Solution
Superelem DOF
SpotWeld Solution
tion Solul

Lleelaelalesele

"

e oz [t ol

[ Nodal Loads
[ Elem Table Data
Vector Data
Path Items
Linearized Strs
Query Results L’
& Options for Outp =
[ Results Viewer
[ Write PGR File

Nodal Calcs

Element Table Cabo 2 - Exemplo e
_' —~ |
| Pick a menu item or enter an ANSYS Command (POST1) mat=1 [type=3 [ real=3 csys=0 secn=1 |
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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”.

RESULTADOS

REACOES NODAIS E MOMENTOS
NO R(X) F(Y) M(Z)
1 -1.5145 -4162,5
6 1.5145 6162,5 133,34
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