INCORPORANDO A ELASTOPLASTICIDADE A UMA BARRA EM TRACAO

1. INTRODUCAO

Nesta aula, voltamos a trabalhar com o elemento de barra em tracéo,
porém incorporando um comportamento elasto-plastico. Esse é o caso, por
exemplo, quando uma forca é aplicada em uma barra de maneira a exceder a
tensdo limite de escoamento do material. Sera utilizado aqui um exemplo cujo
material possui um encruamento nédo linear, e se conhece a curva tensao-
deformacédo. Neste caso, tal curva serd aproximada por uma relacdo multilinear

gue procura aproximar a curva nao linear do material.

1.1.DESCRICAO DO PROBLEMA:

Barra em tracdo submetida a uma carga crescente

Através do seguinte exemplo didatico pretendemos demonstrar como
determinar os esforcos a que esta submetida uma barra tracionada, quando

submetida a um carregamento crescente.

1.2.PROPRIEDADES GEOMETRICAS

Comprimento da barra: L = 100 m
Secao transversal retangular: b=5meh=10m

1.3.PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

Mateiral ndo-linear cuja curva tensao-deformacéao (stress-strain) é dada

na figura abaixo:
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2. RESOLUCAO

True Stress (Pa) | Plastic Strain | Elastic Modulus (Pa)
2.002E+08 0.000E+00 2.1073E+11
2.460E+08 2.353E-02
2.940E+08 4.740E-02
3.740E+08 9.354E-02
4.370E+08 1.377E-01
4.800E+08 1.800E-01

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
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Atribuicdo das propriedades das
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1.1.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.

1.2.PRE-PROCESSAMENTO
v No menu Model a esquerda, com o botdo direito em Model-1 e

Rename. AnaliseBarra.

v No menu Model a esquerda, ¢ duplo cligue em Parts, no campo Name

Barra, e as opcoes: 2D Planar, Deformable, Wire. Em
approximate size 200. em Continue...
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v em Create Lines: Connected na caixa de ferramentas e
as seguintes coordenadas 0,0 — 100,0. a funcéo e em

Done.



v No menu Model a esquerda, dé duplo cligue em Materials. Na janela
Edit Material selecione Mechanical>Elasticity>Elastic e digite
2.1073E+11 em Young’s Modulus e 0.3 em Poisson’s Ratio.
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& nev nodal databaze has besn cresiad
| b T Rodar ™ Kerdaio1 " has bemn croated

v' Selecione Mechanical>Plasticity>Plastic, digite 2.002E+08 em Yield
Stress (tecle TAB), 0 em Plastic Strain (fecle Enter) e continue como

na imagem. Ao final, cligue com o botdo direito ao lado da tabela criada

e selecione Create XY Data... digite YieldStress vs PlasticStrain no

campo Name: e clique em OK e OK.
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v No menu Model a esquerda, dé& duplo cligue em Sections. No campo
Name: digite Secao Barra, em Category selecione Beam, e em Type
selecione Beam. Cligue em Continue... Na janela Edit Beam Section,
cligue em Create Beam Profile. Na janela Create Profile, selecione
Rectangular e clique em Continue... Logo digite 5 no campo a: e 10

no campo b:, clique em OK e OK novamente.
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v No menu Model a esquerda, abra Parts (1)>Barra e dé duplo clique em
Section Assignments. Selecione a barra e clique em Done.

Selecione Segao Barra e cligue em OK.
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v" Na caixa de ferramentas, clique em Assign Beam Orientation.

Selecione a barra novamente e cligue em Done. Tecle enter e clique
em OK.
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v" No menu Model a esquerda, abra Assembly, dé duplo cligue em

Instances e clique em OK na janela Create Instance.
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Continue....
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v' Na janela Edit Step, altere Time Period: para 2. Selecione
Incrementation, altere Increment size:>Initial para 0.05, Increment

size:>Maximum para 0.2 e clique em OK.
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v No menu model a esquerda, d¢ duplo clique em Amplitudes. Aceiie a
opgdo Tabular e cligue em Continue... Insira os valores como na

imagem e cligue em OK.
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v" No menu model a esquerda, d¢ duplo clique em Loads. Na janela
Create Load, no campo Name digite Tragdo, manienha o Step em
Carregamento e Descarregamento, em Types for Selected Step
selecione Concentrated force e clique em Continue... Selecione a

ponta direita da barra e cligue em Done.
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v" Na janela Edit Load, digite 2E10 no campo CF1:, selecione Amp-1 em
Amplitude: e cligue em OK.
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v No menu model a esquerda, d¢ duplo cligue em BCs. Na janela Create
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cligue em OK.
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v Na barra de contexto, em Module, selecione Mesh, e em Object,

selecione Part. Na barra do menu principal, clicue em Mesh>Element



Type e selecione a barra. Clicando em Done, abrira a janela Element

Type. Em Family, selecione Beam e em Geometric Order selecione

Quadratic. Cligue em OK.
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v" Na barra do menu principal, clioue em Mesh>Part. Aparecera a
pergunta “OK to mesh the part?”, clique Yes.



1.3.PROCESSAMENTO

v No menu model a esquerda, duplo cliqgue em Jobs e em
Continue... em OK.

v Jobs (1), com o botdo direito em Job-1 e em
Submit. Nas janelas que se abrem, em OK e Yes.

1.4.POS-PROCESSAMENTO

v No menu model a esquerda, com o botdo direito em
Jobs(1)>Job-1 (Completed)>Results. A tela de andlise de dados se
abrird. Na caixa de ferramentas, em Plot Contours on

Deformed Shape.

v Na barra de menus 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.



e Model Viewpor Yiew Beht Plor Animate Rgpor Qptions ook Phgine Help K?

N
LDEE=E S e« EA R Ha @O wE FOID Q@ @0 OK ) Rl B Vouslcston defoues [/ -} 3pe prenary[ffs [ |
“Wiodel | Results MM[ Visualizstion [o]  008: [Z C/umenGustavotsob-Lodb ] Ma > PO
Session Data H:ow o g 1
@ Output Databases (1) -% S, Mises
# &5 Model Dstabase (1) Bottom, (fraction = -1.0)
# 0 Spectrums @) B= &, (Avg: 75%)
o e v | RS
# B xvDea 1) L) E +4.1646-06
I Pathe e +3.7480-06
o ||
K Free Body Cuts b +2.453¢-01
A st o .f +2.082e-06
B  E s
+1.2436-
o =22 K
- + 2.
i) = $0.0606+00
Al
HE
I—-).-'-’
Ll 4
[ Y]
K@

Fite i nE

s simuLin

100 -l-ms a.v. beer generated an part  Barra
J0b has boen created
FERg et 2 besn saved to ~C:\Usera\Custavcl\Dropbox\NETO00 00S ELEMENTOS FINITOS\Aula 19\Aula 19 2,0.ces®
i :np\n F11a 2300t dap: has been sapaiited for m-xm.
- v

v" Na barra de menu principal, clioue em Tools>XY Data>Create...
Selecione entdo ODB field output e cligue em Continue... Altere

Output Variables>Position: para Unique Nodal e marque U: Spartial

displacement>U1.

) Fe Mosel Vewpor Yew Bemh Por gmmse Agpon Option: Tock Pugin: Hep K

i
PELEY ] de LN EA RN Ha wO @ DITD Q@ D@ O K Rl T Vissacation setots [-{f ~ | 3 pemary 5 I S
Model | Resuts Modube: [< Visatizmion [ 008: [ZC/users/Gustavoliiob Lodb |7 Wapw SEDO
| seston Data H: 1
|
| € Output Databases 1) S, Mises 2 ¥ Data from 008 Fild Outpes =
|88 Model Dtabose 1) Bottom, {fraction = -1.0) .
0 spectroms (Avg: 75%) pes—
| b +4.997e-06 Note: XV oy e
4,581¢-06
| Em--m poits ‘.06 -
Pathy +3.748e-0f Vanables | Elements/Nodes.
o +3.3526-06
62 Diplay Goups 1) 1230 Output Vanables
[ Free Body Cuts +2.499¢-06 |
& s 13087008 postion:[Unauetioas 1
= Moves pap Chck chckbones o et the dentiers showe s 10 € b
- 529607 =
e +4.1646-07 71 AC VIELO: Active yiekdflag.
+0.0006+00

P 7 CF: Peint loads
4 CM3: Point moments
P 1516 Soin components
P 7 PE: Plastic sram companents
[T PEEQ: Equivaent plosic strsin
7 PEMAG: Magnitude o plastic rain
P 7B Reacton force
7 RM8: Reaction moment
P 1515 Sress compennts
v U Spetin dnplacemert
T Magneude
wu
rw
I URS: Rotatonel displacement

Edie [t
Section point:

ooa setan | =

v Swe | [t | [ Dismss

ot s Bee-essmane
..«-..‘-.u. e
X Ao

2 simuuin

= have been ?,;;..'-;;E;a on part. Barra

7 haa
25301 Garaba - 005 ELEMENTOS 19\kula 19 2.0.cae®
o 1hpeti1s ‘Jobt iog: bae been sobitiedfox analyiiz E
o ] R, B cnplated succassiully
35 Job-i AbamiaGrandard con x-«-a icessiully
Job Job-1 coxpleted succazsful

v’ Altere para a aba Elements/Nodes, cligue em Edit Selection,

selecione o ponto direito da barra e clique em Done. Cligue em Plot e
em Dismiss.
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v’ Verifigue que até o instante 1 (carregamento), ha uma grande
deformacéo plastica ao passo que vai sendo aplicada a forca de tracao.
Em seguida a forca vai sendo retirada, porém como a deformacédo é
plastica, a barra ndo volta a seu estado inicial.

v No menu Results a esquerda abra XY Data (2) e dé duplo cligue em
YieldStress vs PlasticStrain. Na caixa de ferramentas, cligue em XY
Curve Options, marque Show symbol, altere Size para Large e

Color: para vermelho. Cligue em Dismiss.
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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 os

resultados ja calculados - job-1.0db).



