VIGA BI-METALICA SUBMETIDA A UMA VARIACAO DE TEMPERATURA
USANDO O ABAQUS 6.12 STUDENT EDITION

1. INTRODUCAO

1.1.DESCRICAO DO PROBLEMA:

Muitas vezes o0 problema que desejamos solucionar é altamente nao-
liner, ou seja, a variagdo do campo térmico interfere na variacdo do campo de
tensdes e vice-versa ou ainda ocorrem grandes deformagdes no corpo devido a
variacdo do campo de temperaturas e é necessario a utilizacdo de um
procedimento ndo-linear. Para tal, o programa ABAQUS dispfe de elementos
de acoplamento de campos (magnético, térmico, elétrico, piezelétrico e

estrutural) que nos permite diretamente resolver o problema acoplado.

VIGA BI-METALICA COM VARIACAO DE TEMPERATURA

Este problema é apresentado por Boley and Weiner, [Theory of Thermal
Stress], pg. 429. A viga apresentada na figura abaixo é composta por dois
materiais com diferentes coeficientes de expanséao térmica e inicialmente estao
a uma temperatura de referéncia 0° F. A viga é simplesmente apoiada e uma
temperatura uniforme é aplicada em ambas as superficies. A viga estara sujeita
a grandes deformacgfes. Desejamos além da deformada, determinar o campo

de temperaturas e de tensdes a que 0 corpo esta submetido.
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Figura 1. Esquema do problema proposto



1.2.PROPRIEDADES GEOMETRICAS

L=10in=0.254m
t=0.1in =0.00254m

1.3.PROPRIEDADES DO MATERIAL

Condutividade térmica = k1 = k2 = 5 BTU/hr-in-°F = 104 W/m.k
Para o Material 1:
E1l = 10E6 psi = 6.89475E9 Pa
al = 14.5E-6 in/in°F = 5.66898E-8 /k
Para o Material 2:
E2 = 10E6 psi = 6.89475E9 Pa
a2 = 2.5E-6 in/in°F = 9.77411E-9 /k
Temperatura do topo e do fundo = 400°F = 477.444 k

2. RESOLUCAO
O procedimento de resolucdo pode ser demonstrado no seguinte

fluxograma (a ordem pode eventualmente ser quebrada em pontos especificos

por conveniéncia):



PRE-PROCESSAMENTO

Inicio da Analise

Criagdo da geometria base (Parts)

Definir Tipo de Elementos

Atribuicdo das propriedades das
sec¢oes das barras (Sections)

Atribuicdo das propriedades dos
materiais (Materials)

Associa¢ao das Secdes, geometria
base, materiais... (Section
Assignments) (Assembly)

Aplicar¢do das condigoes de
contorno

Apoios (BCs)

Cargas (Loads)

Criagdo da geometria da malha
(Mesh)

Elementos calculaveis pelo
método dos elementos finitos.
Aproximagao da estrutura real.

_IDefini;ﬁo das Variaveis de Sal'daI

(Field Output Requests)

PROCESSAMENTO

Solugdo, Calculos
Computacionais (Jobs)

POS-PROCESSAMENTO

Andlise dos resultados

Variavéis de saida

Andlise grafica




2.1.INICIO DA ANALISE

v' Se vocé ainda nao iniciou o programa Abaqus/CAE, cmd no
Menu Iniciar para abrir o Prompt de Comando e nele
abg6122se cae para executar o Abaqus.

v" Em Create Model Database na caixa Start Session que aparece,

With Standard/Explicit Model.

2.2.PRE-PROCESSAMENTO

v No menu Model a esquerda, com o botdo direito em Model-1 e
Rename. Viga Bi-metélica.
v No menu Model a esquerda, dé duplo clique em Parts, no campo Name

ParteViga, e as opcoes: 2D Planar, Deformable,

Shell. Em approximate size 2. em Continue...

][] Fillout the reste Pat ilog 2 simuia

v em Create Lines: Rectangle (4 lines) na caixa de ferramentas e
as seguintes coordenadas 0,0 — 0.254,0.00127. Em seguida,
a funcdo Create Lines: Rectangle (4 lines) e em

Done.
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v’ Repita para criar a ParteViga2, inserindo as coordenadas 0,0 — 0.254,-
0.00127.

v" No menu Model a esquerda, d& duplo cligue em Materials. Na janela
Edit Material, selecione Thermal>Conductivity e digite 104 em
Conductivity. Selecione Mechanical>Elasticity>Elastic e digite no
campo Young’s Modulus 6.89475E9. Selecione
Mechanical>Expansion e digite 5.66898E-8 no campo Expansion
Coeff Alpha. Clique em OK.
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v/ Repita para criar o Material-2 utilizando os mesmos valores, exceto para

o Coeficiente de expanséo, que devera ser 9.77411E-9.
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v No menu Model a esquerda, dé duplo cligue em Sections. No campo
Name: digite SecdoParteVigal, em Category selecione Solid, e em
Type selecione Homogeneous. Cligue em Continue... Na janela Edit
Section, selecione Material-2, marque a opg¢do Plane stress/strain
thickness e digite 0.001. Clique em OK.
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v' Repiia para criar a SecaoParteViga2, associando o Material-1.
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v Na caixa de ferramentas, clique em Assign Section. Selecione a
ParteViga2 e cliqgue em Done. Escolha SecadoParteViga2 em Section e

cligue em OK.
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v Na barra de ferramentas, em Part: aliere para ParteViga. Repita o
procedimento anterior para associar a Se¢doParteVigal.
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v" No menu Model a esquerda, abra Assembly, dé duplo cligue em
Instances, selecione ambas as partes, aliere Instance Type para

Independent (mesh on instance) e cliqgue em OK

£ i
[8) Fhe Mosel Viespon yiew jutance Cgntmimt Feayre ook Plugins Help NP DEE
LTS FFO b LB BEALN B EG BRI O @@ oK ) R T by et | -
e POV ey~ P vy ey

Elodeitaubae [ 2 1) B

& Creste Instance. = r

Instance Type
Deperclent imesh en part)
@ Independent {mesh on instance)

Mote: To change s Dependent instance's
mesh, you st edit it part's mesh.

1 Buto-offset froem othes instances

Co])  [Caer] [Coned]

B Fiekd Qutput Requests
B bictory Outpus Requets

L.

TR Rawova

Jobs
U Adaptvity Procesces

3 new nodsl databese has been created
o Tan Reiel unded 7 hes "hmen cxmstad

)

v" No menu model a esquerda, dé duplo cligue em Steps. Selecione
Procedure type: General>Coupled temp-displacement e cligue em

Continue...
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“C:\Users\Gustavol\Dropbox NETODO DOS ELENENTOS FINITOSNAuls 1S parte 2\Aula 15 perte 2 1.0 coe’

v" Na janela Edit Step, marque Steady-state em Response: e cligque em
Dismiss no aviso: “Deafult load variation with time has changed to

Ramp linearly over step ” Cllque em OK.
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4 nev nodel databaze bas been cresied

The aodel bas been crested

_ The acdel dAvabane bon oo seved 1 "C:\Users\Gustavci\DropboxETODO DOS ELENENTOS FINITOSwAula 16 parte Z\hula 15 perte 2 1.0.cos®

v No menu model a esquerda, d¢ duplo cligue em BCs. Na janela Create
Boundary Condition, altere o campo Name para ApoioFixo, Step para
Step-1 e Types for Selected Step para Displacement/Rotation. Clique

em Continue...
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v' Selecione o ponto médio da viga na extremidade esquerda e cligue em
Done. Marque Ul e U2 na janela Edit Boundary Condition e clique

em OK.
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v’ Repita para criar o Apoio Mével no ponto médio da extremidade direita

da Viga (marcando apenas U2)



=

S Abaas 5 BEE EE ¢ o e
[8) Fe Model Viepot Yiew Losd BC PredefmedField lpsdCae Fesye ook Plugine bep W S
LDEEA=Et FHO +c LB BA M 18 @llec i bEGOIT @ @0OR ) R ety s i -
[ Model | Resuts | Module [£ Lowd [ mose: [Fvigesimetiiin [ s [Fopr [
S Modelatibase o T ¢ LB H
= 45 Modes 1) z
Yige Bi-metilics =
by Parts 2)
& B3 Mateniaks 2) . E
& Calibrations & m 2 Edit Boundary Condition
£ Sections @) [ Name:  Aporo Meves
e, 3.k e e
Seqtopmtelig? ¥ ype  Displacement/Rotation
o Proties Stepi Step-1 (Coupled temp-dizplscement)
245 zcemsly s Regs 52
86 bances 2 ot 7
16 Postion Constints 3 v (Global) T
8 Festures 1) ow 4 Disrbuton: Uniform 5
by ses 0) PR : &
~ Sutices L fre | Lo
B Connector Asuignments )
585 Engincering Festures § AL
5 Steps @) - i
@ 8 Fiekd Output Requests (1) Ampltude  Ramp) B~
# B History Output Requests (1) =
E4 Teme Points

Note: The displacement value will be
e o subsequent steps

B ALE Adaptive Mesh Constraints
T Ineracions = =
B Iteocton Properies - =
# Comact Contros

§F ContsctIntifastions
U Contact Stabilizations
] Conmens

B Connecto Sections

L Predefined Fieids v

Ry Remeshing Rules
BX Optimizstion Tasks
T Stches x

™| (K] Fioutihe sk Bounday Condiion T

The nodel “Model-1° has been crestad.
The acdel database has been saved to “C:\Users\Gustavel\Dropbox\METODO DOS ELENENTOS FINITOS\Auls 1§ perte 2\iula 15 perte 2 1.0 cos®

v No menu model a esquerda, d¢ duplo cligue em BCs. Na janela Create
Boundary Condition, altere o campo Name para Temperatura Externa,
Step para Step-1, Category para Other e Types for Selected Step

para Temperature. Clique em Continue...
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v’ Selecione toda a viga e cligue em Done. Na Janela Edit Boundary
Condition, no campo Magnitude: digite 477.444 e clique em OK.
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v No menu model a esquerda, d¢ duplo clique em Predefined Fields. Na
janela Create Boundary Condition, altere o campo Name para
Temperatura Inicial, Step para Initial, Category para Other e Types for
Selected Step para Temperature Cligue em Continue...
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[ A nev hud=l databese has been crested
=) “Modei-1° has been created

The ode
The nodel seved to 'C:\Jsers\Gustavoll\Dropbox \METODO DUS ELENENTOS FINITCS\Auls 1S perte 2\hula 1S perte 2 1.0 coe!
@‘ The nodel databese has been seved to “C:\Users\Gustavol\Dropbox METODO DOS ELENENTOS FINITCEnAula 1S perte 2\kula 1S perte 2 1.1.coe’

v’ Selecione toda a Viga e cligue em Done. Na janela Edit Predefined
Field, digite 255.222 e cligue em OK.



= Abaqus/CAE Shuden e
(8) Fie Mosel Viewpor Yiew Losd BC PredeimesFie losdCase Feome Jook Piugeins

LEEedd §FO +c BN EA LM

tep N

Sl Y- Ao

* B % dosomblydetts | @+

O eoe X

wosse [l Moss [vssemasics [ sun e [
Y um
|e= E
(=]
Y| % Edit Predefned Field =
S seaon @ e
Sctcwalion 5k e e
SegicPanelignd v ype  Tempensture
ot - AR
R Regiors Seied
LS [—— Dt spectcation o m
om g B
Hi nse  [mm
. ki
5 85 Enceing esnes
#ofh Steps (2)
1455 Fied Qutpust Requests (1)
B Wi OB 1) |2 E——
o Cancel

BT Optemizstion Tesks.
L

%
25 simuLia

parte uduls

1G: fmeraGuatavall-brophox METOD D05 ELENENTOS EINTTOS ule 15
paree huls

“Users SuztavoliDropboxNETODO DOS ELEMENTOS FINITCEwAuls 1!

v" Na barra de contexto, em Module, selecione Interaction. Entdo clique
em Create Constraint na caixa de ferramentas. Selecione Tie em Type
e cligue em Continue... Cligue Remove Selected na barra de
ferramentas e selecione a parte superior da Viga. Cliqgue em Done
duas vezes. Cligue em Node Region, selecione a aresta superior do
que esta sendo exibido e cligue em Done. Clique em Node Region
novamente, clique em Invert Display na barra de ferramentas e

selecione a aresta inferior. Na janela Edit Constraint clique em OK.
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v Na barra de contexto, em Module, selecione Mesh e na barra de
ferramentas clique em Replace All. Na barra do menu principal, clique
em Mesh>Element Type e selecione com o0 mouse toda a viga. Clique
em Done, Abrira a janela Element Type. Em Family, selecione
Coupled Temperature-Displacement, em Geometric Order,

selecione Quadratic, Desmarque Reduced integration e Marque

Plane Stress em AnaIyS|s type. Cligue em OK.
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v" Na barra do menu principal, cligue em Seed>Instance, selecione toda

a Viga e cligue em Done. Altere approximate global size para
0.00508. Cligue em OK.
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v" Na barra do menu principal, cligue em Mesh>Instance, selecione toda
aviga e clique em Done.
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2.3.PROCESSAMENTO

v No menu model a esquerda, d¢ duplo cligue em Jobs e cliqgue em OK.
Abra Jobs (1), cligue com o botdo direito em Job-1 e clique em

Submit. Nas janelas que se abrem, cligue em OK e em Yes. Aguarde.
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e 3 been created
The job input file "Job-1 inp' has been submitted for amalysis

2.4.POS-PROCESSAMENTO



v No menu model a esquerda, em Jobs, clique com o botédo direito em
Job-1 e clique em Results. Na caixa de ferramentas, cligue em Plot
Contours on Deformed Shape.

v" Na barra de ferramentas no canto superior a direita, selecione
U>Magnitude. Na barra de menus principal, cligue em
Viewport>Viewport Annotation Options... Na janela aberta, selecione

a aba Legend. Clique em Set Font. Na nova janela, altere Size para
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v" Na barra de ferramentas no canto superior a direita, selecione S>S11.
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v" Na barra do menu principal, em File>Save As.... um nome ao
arquivo e em OK (E possivel também salvar o arquivo com o0s

resultados ja calculados - job-1.0db).



