TRELICA COMPOSTA POR 7 NOS E 11 BARRAS COM DIVERSAS
CONDICOES DE CARREGAMENTO USANDO O METODO DOS
ELEMENTOS FINITOS
1. INTRODUCAO

1.1.DESCRICAO DO ELEMENTO DE TRELICA PLANA:

O exemplo apresentado a seguir visa demonstrar os procedimentos
necessarios quando introduzimos a hipotese de mais de uma condicdo de
carregamento atuando na estrutura. Trata-se de uma trelica plana composta
por 7 nos e 11 barras, submetida a 3 diferentes condi¢Bes de carregamento. A

figura 1 mostra a geometria da trelica. Suas condi¢cdes de carregamento estéo

na figura 2.
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Figura 1 — Geometria da trelica a ser analisada.
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Figura 2 - Dlversas condigdes de carregamento



1.2.PROPRIEDADES GEOMETRICAS

Area da secdo transversal das barras que compde o banzo inferior e o

banzo superior: 0.006 [m2].

Area da secdo transversal dos montantes: 0.003 [m2]

1.3.PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

Maddulo de elasticidade do material das barras: 2.1E10 [kgf/m2].



2. RESOLUCAO

O procedimento de resolugédo pode ser simplificado com o seguinte

fluxograma (a ordem pode eventualmente ser quebrada em pontos especificos

por conveniéncia, como na definicdo das variaveis de saida, por exemplo):

PRE-PROCESSAMENTO

Inicio da Analise

Criacdo da geometria base (Parts

Definir Tipo de Elementos

Atribuicdo das propriedades dos
materiais (Materials)

Atribuicao das propriedades das
segOes das barras (Sections)

Associagao das Segoes,
geometria base, materiais...
Section Assignments) (Assembly

Aplicar¢do das condigoes de
contorno

Cargas (Loads)

Apoios (BCs)

Criagao da geometria da malha
(Mesh)

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

Defini¢do das Varidveis de Saida
(Field Output Requests)

PROCESSAMENTO

Solugao, 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. Trelicallbarras e OK.
v" No menu model a esquerda, duplo cliqgue em Parts. Na janela
Create Part, no campo Name, trelica. Em Modeling Space,
2D Planar. Em Feature, Wire e em
Approximate size 20. em Continue....
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v" Na caixa de ferramentas, em Create Lines Connected e
livremente a estrutura da trelica, barra a barra (cada traco feito

correspondera a uma barra)
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v" Na caixa de ferramentas, seclecione Add Constraints. Na janela aberta,
selecione Horizontal e apliqgue nas barras superiores e inferiores.
Depois, selecione Equal length, clique nas barras superiores e
inferiores (segurando o botdo Shift) e cligue em Done. Repita o dltimo

comando nas barras inclinadas. Feche ajanela Add Constraints.
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v" Na caixa de ferramentas, clique em Add Dimension. Cligue nos nés da
primeira barra inferior. Cligue um pouco abaixo da barra e digite a nova

dimensao: 6. Tecle Enter.



v" Na barra de ferramentas, cligue em Auto-Fit View para visualizar toda a

trelica.

v’ Selecione os primeiros nés da barra inferior e superior e clique a

esquerda da trelica para dar a cota vertical da estrutura. Digite 5 e tecle

Enter.

v' Cligue em Cancel Procedure e em seguida Done.
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v" No menu model a esquerda, duplo cligue em

Materials. Clique em

Mechanical>Elasticity>Elastic. No campo Data, digite o valor para
Young’s Modulus: (2.1E10)*9.81. Cligue em OK.
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v" No menu model a esquerda, em Sections. No campo
Name, Secédo 1. Em Category, Beam e em Type, Truss.

em Continue....
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v Na janela Edit Section, o valor de Cross-sectional area para
0.006. em OK. 0 procedimento para criar a Secao 2,

alterando o valor de Cross-sectional area para 0.003.
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v" No menu model a esquerda, Parts>trelica e duplo clique em
Section Assignments. as barras do banzo inferior e superior

e em Done. Na janela Edit Section Assignment, a



Secao 1 e cligue OK. Repita o procedimento para as barras montantes,
associando a Secéao 2.
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v" No menu model a esquerda, abra Assembly e dé duplo cliqgue em

Instances. Aceite o padrdo Dependent e clique OK.
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v' No menu model a esquerda, d& duplo cligue em Steps. No campo
Name, digite Carregamento e em Procedure Type, selecione Linear
pertubation>Static Linear pertubation. Cligue em Continue.... Entao

cligue OK na nova janela que se abre.
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v" No menu model a esquerda, duplo clique em BCs. Na janela Create
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em Continue....
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v o0 ponto inferior esquerdo da estrutura e em
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procedimento para criar o Apoio Modvel, que sera aplicado no ponto
inferior extremo direito da estrutura, mas nesse caso, marcando apenas
u2.
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v Nessa resolucdo, os carregamentos serdo de acordo com a condicao de
carga 3 do problema. Ou seja, serdo criadas as duas cargas
possiveis do problema. Para os casos 1 e 2, basta deixar de criar
um dos carregamentos do caso 3 ou mesmo apaga-los.

v" No menu model a esquerda, duplo cligue em Loads. Na janela
Create Load, no campo Name carga200kgf e em

Continue....
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[ Vazrnin g: Coincident point selected

v 0 segundo né da esquerda para a direita do banzo inferior e
em Done. Na janela Edit Load, no campo CF2 -200*9.81 e
em OK.

v o procedimento para criar a cargalOOkgf, aplicada no ponto da

extremidade superior direita da estrutura de intensidade 100*9.81 (CF1).
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v No menu model a esquerda, abra Parts>trelica e dé dois cliques em
Mesh. Na barra de contexto, em Object, selecione Part. Na barra do
menu principal, cligue em Mesh>Element Type e selecione com 0
mouse toda a regido da trelica, formando uma “caixa”. Clicando em
Done, abrird a janela Element Type. Em Family, selecione Truss e

cligue OK.
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v" Na barra do menu principal, clique em Seed>Edges e selecione toda a

regido da trelica novamente e clique em Done. Na janela Local Seeds,



altere Method para By number e em Sizing Controls, altere Number

of elements para 1. Cligue em OK.
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[ Varning: Coincident point selected
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v' Na barra do menu principal, cligue em Mesh>Part. Aparecera a
pergunta “OK to mesh the part?”, clique Yes. Perceba que a trelica fica
na cor azul.
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Warning: Coincident point selected.
11 elements have besn gensrated on part: treligs

Bl

2.3.PROCESSAMENTO

v No menu model a esquerda, duplo cligue em Jobs. Na janela Create

Job, apenas cligue em Continue.... Na janela Edit Job, clique em OK.
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A Annotations

EE Analysis
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Uarning: Coincident point selected
11 elenents have been gensrated on part: treliga

B3]

v Jobs e com o botéo direito em Job-1. em Submit.
Se aparecer uma janela dizendo “Job files already exist for Job-1. OK to
overwrite?”, OK. 0 processamento dos dados. Estara
concluido quando aparecer “(Completed)” ao lado de Job-1 no menu

model a esquerda.
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Varning: Coincident point selected.
il |17 21nents have boen gencrated on part: treliga
The job *Job-1' has heen created
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2.4.POS-PROCESSAMENTO



v No menu model a esquerda,

1(Completed)>Results. A tela

45 Abaqus/CAE Student Edition 6.12-2 [Viewport: 1]

com o botdo direito em Job-

de analise de dados se abrira.
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Module: ‘: Visualization H oDB: ‘; C:/Users/Enrique Grandi/Job-1.odb H
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The job input file 'Job—1.inp" has been submitted for analysis -
Job Job-1: dnalysis Input File Processor completed successfully. i
Job Job-1: Abaqus-Standard conpleted successfully 1=
[333]ll 7ok Job-1 completed suceessiully -

v" Na caixa de ferramentas,

Shape.
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em Plot Contours

on Deformed

= | &

| Fle Model Viewport View Resut Plot Animate Report Qptions Iools Plug-ins Help A?
DNEE=SEE e« ESA [Tz

[ primary  [7] 5 e [[E]
Results Module: [7 [ oos: [Jc

que Grandi/Job-Lodb 7|

][] [x]

[ | & L (&R B (T (T (T @} T | visualiation aefoutts [ 8 - : apap @ K] — R 2

DR =] =)

Session Data -
@& Output Databases (1)
5 &5 Model Database (1)

g

B

0 Spectrums (7) %-2
B XYPlots B §§§
EE XYData =

[ Paths

L] Display Groups (1)
B Free Body Cuts
& streams
CEE Movies
B images

pa
DS stmuLiAa

The job input file "Job-1.inp" has been submitted for amalysis
Job Job-1: Analysis Input File Processor completed successfully
Job Job-1: AbaqussStandard completed successfully

[535]l/Job: Job-1 completed successfully

v Na barra de ferramentas no canto superior a direita,
onde, por padrao, estava selecionado Mises.

TEH Y

S11
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The job input file *Job-1.inp" has been submitted for smalysis -

Job Job-1: Analysis Input File Processor completed successfully

Job Job-1: Abaqus-Standard completed successfully =
=

Job Job-1 completed successfully

]

v' Na caixa de ferramentas, cligue em Common Options. Na janela
Common Plot Options, selecione a aba Labels e marque Show

element labels e show node labels. Clique OK.
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Allow color code selections to override
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Probe Annotations

Color: (I
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The job input file "Job-1.inp" has been submitted for emalysis ~
Job Job-1: inalysis Input File Processor completed successfully
=

Job Job-1: Abaqus-Standard conplsted suscessfully
Job Job-1 completed successfully

O H

v" Na barra de menu principal, em Viewport>Viewport Annotation
Options.... Na janela aberta, a aba Legend. em Set
Font. Na nova janela, Size para 14. OK nas duas janelas
abertas. Os esfor¢cos nas barras ja estdo exibidos em escala de
cores, mas € possivel ainda salvar os valores dos esforcos em um

documento de texto.
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The job input file "Job-1.inp" has been submitted for analysis a
Job Job-1: Analysis Input File Processcr conpleted suecessfully i
Job Job-1: Abaqus/Standard conplsted sucossstully =
[ss]l Job Job-1 completed suocessfully -

v" Na barra de menu principal, em Report>Field Output. Na janela
Report Field Output, em S: Stress components>S11 e

em OK. A mensagem aparecera: “The field output report was appended

»n

to file “abaqus.rpt”.” O arquivo abaqus.rpt pode ser encontrado em
C:\Users\"Nome do Usuario”\abaqus.rpt.
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3= Report Field Output xN ===
3 Rep Py S !
Bl Fle Model Viewport View Result Plot Animaste Report Options Tools Plug-ins Help A?

DEESE & ¢ «LENiE AR He & @ @ J 0 ae) S §=)

Step 1, Camregamentos
b R - Frame: 1
Results Module: ‘: H oos ‘, C/U que Grandi/Job-1.odb B

e BD
[ Variable | setup | —
Session Data H V) g

e, 511 Output Variables I:
& Output Databases (1) (Avg: 75%) Position:  Integration Point

Model Database (1) +4.0250+05

Spectrums (7) +3,3548+05 Click checkboxes or edit the identifiers shown next to Edit below. —L
B KYPlots +2,6848+05

+2.013e+05 » [ & Strain components

E8 xvData +1.3428+05
L paths +6,70%e+04 w [ 5: Stress components

+0.000e+00
-6.709a+04 [ Mlises
[7] Max, In-Plane Principal

4 Display Groups (1)
B Free Body Cuts

& Streams Exax I[H-:‘Iane;rmmpal\ (Abs)
in. In-Plane Principa
Movies
glmagss ~+.025e+05 [ Max. Principal

[] Max. Principal (Abs)
p [ Min. Principal

[ Tresca

[ Pressure

[ Third Invariant

s

e - 2200008

4 IR Benstinscan acmaet —241078-00

- Edit: | SS11 >
28 siauLia
Section point:
The job input file "Job-1 inp’ has been submitted for amalysis a
Job Job-1: Analysis Input File Processcr complsted successfully I
Job Job-1: Abagus-Standard conpleted successfully [ ok ] [ Apply | [Defauks| [ Cancel | 2
[333]l Job Job-1 completed successfully -

v" O arquivo listara os esforcos das barras.
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Field output Report, written Sun Sep 08 18:27:53 2013

Source 1

ODB: C:/Users/GustavoN/Job-1.odb

Step: Carregamento )

Frame: Increment 1: Step Time = 2.2200E-16
Loc 1 : Integration point values from source 1
output sorted by column "Element Label".

Field output reported at integration points for region: TRELICA-1.Region_1

Element Int S5.511

Label PT @Loc 1

1 1 -21.8000E+03

3 1 92.65E+03

5 1 -207.100E+03

7 1 277.95E+03

10 1 267.05E+03

Minimum -207.1E+03
At Element 5

Int Pt 1

Maximum 277.95E+03
At Element 7

Int Pt 1

Total 408.750E+03

Field output regorted at integrat"ion Bo*i nts for region: TRELICA-1.Region_2

Element Int 5.511
Label Pt @Loc 1
2 1 -360.158E+03

4 1 360.158E+03
6 1 402.530E+03
8 1 -360.158E+03
9 1 360.158E+03
1 2k

1 -402.530E+03
Minimum -402.53E+03
At Element 11
Int Pt 1
Maximum 402.53E+03
At Element 6
Int Pt 2.
Total 31.25e-03

3

< 1 »

v" Na barra do menu principal, cligue em Report Field Output. Na janela
Report Field Output, desmarque Stress Components e no campo
Position selecione Unique Nodal. Entdo marque U:Spatial

Displacement e cligue OK.
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2 Report Field Output
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B Images

Edit: U

Section point: A

Click checkboxes or edit the identifiers shown next to Edit below.

Job Job-1: Analysis Input File Processor completed successfully

[ Apply ]

[ Defaults |

[ Cancel ]

Joh Job-1: Abaqus-Standard completed successfully
Joh Job-1 completed successfully (o]
[>53]l| The field output repert was appended to fils "abaqus.rpt”

2
2S stwmuLia

v' O arquivo listara as deformacdes das barras.
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Field output Report, written Sun Sep 08 18:41:09 2013

||source 1

ODB: C:/Users/GustavoN/Job-1.odb
Step: carregamento
Frame: Increment

1: Step Time =  2.2200E-16

Loc 1 : Nodal values from source 1
output sorted by column "Node Label".

Field output reported at nodes for part: TRELICA-1

Node U.Magnitude u.ul u.u2

Label @Loc 1 @Loc 1 @Loc 1

1 42.3516€E-06 15.0074E-06 -39.6035E-06

2 20.3506E-06 14.3725e-06 -14.4075E-06

3 18.5714E-06 18.5714E-06 -926. 500E-36

4 31.4893E-06 15.8730E-06 -27.1960E-06

5 33.3765E-06 21.0392e-06 -25.9103e-06

6 47.7910E-06 7.77778E-06 -47.1538E-06|

7 0. 981.000E-36 -1.03550€E-33

Minimum 0. 981.E-36 -47.1538E-06
At Node 7 7 6
Maximum 47.791E-06 21.0392E-06 -926.5E-36
At Node 6 5 3

Total 193.930E-06 92.6413E-06 -154.271E-06

"

arquivo e

Na barra do menu principal,

em File>Save As....

um nome ao

em OK (E possivel também salvar o arquivo com 0s

resultados ja calculados - job-1.0db).




