ESTUDO DE UMA PONTE ROLANTE EM TRELICA ESPACIAL
ENVOLVENDO MULTIPLAS CONDICOES DE CARREGAMENTO USANDO
O ABAQUS 6.12 STUDENT EDITION

1. INTRODUCAO

O exemplo apresentado a seguir visa o estudo de uma ponte rolante
industrial submetida a multiplas condicbes de carregamento devidas as
diversas posi¢cdes em que a talha (guincho) pode estar posicionada.

Trata-se de uma trelica espacial com 18,96 metros de vao e 9,10 metros
de altura, conforme mostram as figuras a seguir. A talha tem capacidade
maxima de icamento de 5000 Kgf (carga que a ponte suporta, além do peso
préprio). As cargas atuantes sobre a estrutura, devidas ao peso proprio, sao:
P1 =120 Kgf e P2 = 240 Kgf. A carga P1 € aplicada a cada um dos 4 nés que
compdem as extremidades do banzo inferior da viga e a carga P2 é aplicada
em cada um dos 26 nds que correspondem aos demais nés do banzo inferior
da viga, que nado estéo sujeitos ao carregamento P1. A figura 1 e 2 mostram a
geometria da ponte rolante e o carregamento devido a talha. As figuras 3 a 5
mostram as vistas e dimensdes da ponte rolante.
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Figura 1. Geometria da Ponte Rolante - Abaqus
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Figura 2. Geometria da Ponte Rolante

1.2. PROPRIEDADES GEOMETRICAS

Area das secdes transversais das barras que compdem o banzo
horizontal inferior e superior da viga e barras principais das colunas: A = 11.1
cm?2

Area das secbes transversais das diagonais, montantes e transversais
da viga: A = 5.52 cmz?

Area das secdes transversais das diagonais e horizontais das colunas: A
=3.95cm?
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Figura 3. Vista Frontal e dimensdes da ponte rolante (em cm)

Figura 4. Vista superior da ponte rolante
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Figura 5. Vista lateral e dimensdes da ponte rolante (em cm)

1.3.PROPRIEDADES DOS MATERIAIS

Médulo de elasticidade do material das barras: 2.1E6 Kgf/cm2 (aco

estrutural).

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 dos
materiais (Materials)

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

Associa¢do das SecOes, geometria
base, materiais... (Section
Assignments) (Assembly)

Aplicar¢ao das condigoes de
contorno

Cargas (Loads)

Apoios (BCs)

Criagdo da geometria da malha
(Mesh)

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

_IDefinigﬁo das Variaveis de Sal'daI

(Field Output Requests)

PROCESSAMENTO

Solugdo, Calculos
Computacionais (Jobs)

POS-PROCESSAMENTO

Andlise dos resultados

Variavéis de saida

Analise 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. PonteRolante
v No menu Model a esquerda, d¢ duplo cligue em Parts, no campo Name

Colunal, e as opcoes: 3D Planar, Deformable, Point.

Em approximate size 30. em Continue... e enter.

2
25 simuLia

v Na caixa de ferramentas em Create Datum Point: Enter
Coordinates, para criar o ponto referencial de cordenadas dessa parte.

a coordenada 0,0,0 teclando enter
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i nev nodel database has been created
[s] The model “Hodel-1° has been created

Na caixa de ferramentas, Cligue por alguns segundos em Create
Datum Point: Enter Coordinates, e escolha a op¢do Create Datum
Point: Offset From Point. Selecione o ponto criado (referéncia RP) e

insira a coordenada: 0.55,7.50,0 teclando enter. Repita  esse

procedimento para as coordenadas: 1.75,7.50 e 1.75,7.5,1.6 e
1.75,9.1,0
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I databaze haz been created
“Model-1° has been created

v' Agora, deve-se criar as barras. Na caixa de ferramentas, clique por
alguns segundos em Create Wire: Planar e selecione Create Wire: Point
To Point. Na janela Create Wire Feature, clique em “Add” (+). Junte os
pontos, formando as barras, conforme a imagem (cada clique ir4

continuar a linha do ponto anterior). Cliqgue em Done e em seguida OK.

£ Aboqui/CAE Student Edition 612:2 - b
) Ele Model Viewpot View Pant Shape Featwre Took Plugins Hep X
LSSt 8@ +c «EL gal - LIS, LR EID O @0OR ) (R.E W rmen [
Mode | Resks| Modle [ par T Mose [Frortetoamte ] pars [ connat ]
| & Model Dotabase: B: & Rl LE o o S .
" o Bt & Create Wire Feature = b
Geometry Type ——

S Fela Outpus Requets +
History Otpue Reuests

v

=)

X
S simuLia

v" Na caixa de ferramentas, clique por alguns segundos em Create Datum
Point: Offset from point e selecione Create Datum Point: Enter

Parameter. Selecione uma barra inferior e digite 0.2 e tecle enter.



Repita esse procedimento para as outras duas barras inferiores, e
também para os valores: 0.4, 0.6 e 0.8.
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v" Na caixa de ferramentas, clique em Create Wire: Point To Point. Na janela
Create Wire Feature, clique em “Add” (+). Junte os pontos, formando as
barras restantes, conforme a imagem (cada clique ir4 continuar a linha

do ponto anterior). Clique em Done e em seguida OK.
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v’ Abra Parts (1), e cligue com o botédo direito em Colunal e selecione
“Copy”. Na janela Part Copy, nomeie-a Coluna2 e marque Mirror part

about, selecionando Y-Z plane. Clique em OK
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v Na caixa de ferramentas, cligue em Create Part. Nomeie-o

BlocoExtremidade e clique em Continue... tecle enter.
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v' Na caixa de ferramentas, Cligue em Create Datum Point: Enter
Coordinates, para criar o ponto referencial de coordenadas dessa parte.
Acelte a coordenada 0,0,0 teclando enter.

v" Na caixa de ferramentas, Clique em Create Datum Point: Offset From
Point. Selecione o ponto criado (referéncia RP) e insira a coordenada:
1.6,0,0 teclando enter. Repita esse procedimento para as coordenadas:
0,1.6,0 e 1.6,1.6,0.



v' Ainda em Create Datum Point: Offset From Point, como
referencia algum dos 4 pontos e as coordenadas 0,0,1.2.
esse procedimento para os 3 demais pontos.

v Na caixa de ferramentas, cligue em Create Wire: Point To Point. Na
janela Create Wire Feature, em “Add” (+). 0S pontos,

formando as barras, conforme a imagem (cada clique ira continuar a

linha do ponto anterior). em Done e em seguida OK.
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v" Na caixa de ferramentas, em Create Part. BlocoMeio ,

em Continue... e enter.

v Na caixa de ferramentas em Create Datum Point: Enter
Coordinates, para criar o ponto referencial de coordenadas dessa parte.

a coordenada 0,0,0 teclando enter.

v" Na caixa de ferramentas em Create Datum Point: Offset From
Point. 0 ponto criado (referéncia RP) e a coordenada:
1.58,0,0 teclando enter. esse procedimento para as coordenadas:
0,1.6,0 e 1.58,1.6,0

v' Ainda em Create Datum Point: Offset From Point, como
referencia algum dos 4 pontos e as coordenadas 0,0,1.2 .

esse procedimento para os demais.
v" Na caixa de ferramentas, clique em Create Wire: Point To Point. Na janela

Create Wire Feature, em “Add” (+). 0s pontos, formando as



barras, conforme a imagem (cada clique ira continuar a linha do ponto
antenor) Cligue em Done e em seguida OK.
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v No menu Model a esquerda, dé duplo clique em Materials. Nomeie-o

Aco Estrutural. Cliqgue em Mechanical>Elasticity>Elastic. Em Data, no

campo Young’s Modulus dlglte (2.1E10)*9.81 e clique OK.
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v No menu Model a esquerda, dé duplo cligue em Sections. No campo

Name digite SegdoMaior, em Category selecione Beam, e em Type
selecione Truss. Clique em Continue...



£ Abaqus/CAE Student Edition 612-2 [V

@ Fle Mo Vieapot View Matwisl Secion Drofle Composte Auwsgn Specal Feswe Took Phigins Help AP B

LEESE S ﬂﬂﬂ e« BN iBA LM ST s * B BB Propeny defeut: | () -
prorey s oo Modus Epropery | Modet [Toometonmee || P Eviocoeo ]
CIIrr S R A - |
= 48 Models 1) :
= Boteholante k=
&y Parts () Hnm
@ Bocobtremidade
4 BlocoMeso h E
 Colunal [
# Coluna2
& B Materias (1) |
© Calibrations -
-] o=
 Profiles /m
548 Asembly
5166 Steps 1) 45 ey
S Field Output Requests v
25 History Output Requests =
s Time Points
T A s o o | S
T interactions o
8 Interaction Properties =
B Contact Controls B, s,
{& Contactniiaiations ey
1€ Contac Stbications H
g] Constraints P &
Connecto Sections 3
& F Flds LA
Py Amplitudes
4 tost:
& 8cs
s Predefined Fields
By Remeshing Rules
B Optimization Tasks
Ty Sketches
8 Ammatations
=88 Anslysis
2 Jobs
g Adeptivity Processes.
B8 Co-executions 0l
BX Optimization Processes g
i 1| E& 75 simucin

nev nodel datebase has besn created
P T gl
— The contents of viewport ‘Vievport 1° have bean copied to the clipboard

v" Na janela Edit Section, que estara aberta, veja que Aco Estrutural esta
selecionado e em Cross-sectional area, digite a area de 11.1E-4

Cligue em OK.
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nev nodel datal = besn crested
E| The-nodel N:-dsA =t m been created
The contents of vi Viewport  1* have besn copied to the clipboard

v/ Repita o ultimo procedimento para criar as outras 2 sec¢bes (Name:
SecdoMédia e SecaoMenor), com areas de 5.52E-4 e 3.95E-4.
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i nev nodel database has been created
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[ 5] & nev nodel database has been created

| &) The nodel “Hodel-1® has been crested

L= The fontents of miewpert

a:
port ‘Vievport: 1' have been copied to the clipboard

v" No menu model a esquerda, abra Parts>BlocoExtremidade e dé duplo
cligue em Section Assignments. Selecione as barras do banzo inferior
e superior que formardo a viga, veja que esta escrito set-2 e cligue em
Done. Na janela Edit Section Assignment, selecione a Secao Maior e
cligue OK. Repita esse procedimento, selecionando as barras
diagonais e montantes, e associando a Se¢do Média (set-3).
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v No menu model a esquerda, abra Parts>BlocoMeio e dé& duplo clique
em Section Assignments. Selecione as barras do banzo inferior e
superior que formardo a viga, veja que esta escrito set-2 e clique em
Done. Na janela Edit Section Assignment, selecione a SecaoMaior e

clique OK.
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v Repita esse procedimento, selecionando as barras diagonais e

montantes, e associando a Se¢cdoMédia como mostra a imagem (set-3).
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v No menu model a esquerda, abra Parts>Colunal e dé duplo cligue em
Section Assignments. Selecione as barras principais como mostra a
imagem, escreva em Create set: Set-2 cligue em Done. Na janela Edit

Section Assignment, selecione a Secdo Maior e clique OK.
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]

v Repita esse procedimento, selecionando as barras diagonais e

montantes, e associando-as a SecaoMenor (Set-4), como segue na

imagem.
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]

v’ Repita esse procedimento uma Ultima vez, selecionando as barras
diagonais e montantes de contato com o BlocoExtremidade, e

associando-as a Secao Média (Set-3), como segue na imagem.
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v Repita os procedimentos feitos de associacdo de secdes para a

colunal, agora para a coluna2.
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v" No menu Model a esquerda, abra Assembly e dé duplo clique em
Instances. Certifigue-se que o Instance Type consta em “Dependent
(mesh on part)”, selecione (segurando a tecla ctrl) Colunal, Coluna2,

BlocoExtremidade e cligue em OK.
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vol\Dropbox WETODO DUS ELENENTOS FINITOS\AULA §'oticial 2 0.cae”
0d 1o "C \Jsers\Gustavol\Dropbox\XETO00 DO ELEXENTOS FINITOS\AULA S\oticial 2 1.cas”

v' Deve-se agora organizar as partes conforme a geometria da ponte
rolante. Na caixa de ferramentas, seclecione Rotate Instance.
Selecione o BlocoExtremidade e cliqgue em Done. Selecione o eixo
de rotacgéo, clicando em dois nds de uma das arestas verticais (primeiro
o0 de ponto inferior, depois o superior). Agora, nsira o angulo de

rotacdo: 90 e tecle enter. Clique em OK.
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vol\Dropbox WETO0O DIS ELENENTOS FINITOS\AULA §'oticial 2 0.cae”

ropbox\NETODO0 DUS ELENENTOS FINITOS\AULA S\oticial 2 1 .cae®
es about the axis defined by the point 0., 0.. 1.2 and the vector 0. 1.6. 0

v Na caixa de ferramentas, sclecione Translate Instance. Selecione o
BlocoExtremidade e clique em Done. Com esta ferramenta, € possivel

transladar a parte selecionada, em funcdo de um ponto referencial




escolhido: apds a escolha desse ponto, selecione o ponto onde se
deseja posicionar a referencia (toda a parte ira se deslocar conforme o

movimento desse ponto referencial) Posicione-o conforme a imagem.

Cligue em OK
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The instance Blccofxtre

v Repita o procedimento, selecionando a coluna afastada, e

posicionando-a conforme a imagem.
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nodel datasaze hae bees seted 5o 'C \Usera\Guatavci\Drophox METO00 DOS ELENENTOS FINITCSAULA Soficial 2.0.cas"

Tha et Seved" has been edited. (16 edges)
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v' Na caixa de ferramentas, clicue em Instance Part e insira o

BlocoMeio, e cligue em OK.
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v’ Utlizando as ferramentas de rotacdo e translacdo, posicione o

BlocoMeio conforme a imagem.
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v' Na caixa de ferramentas, cligue em linear pattern. Selecione o
BlocoMeio e cligue em Done. Altere Number em Direction 1 para 1,
e em Direction 2 para 6 e cligue em Direction. Selecione uma linha na
direcdo da viga. Altere Offset em Direction 2 para 1.58 e clique em
Flip para endireitar a criacdo das coépias e verifique se a geometria

corresponde com a imagem.
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v Na caixa de ferramentas, clique em Radial Pattern. Selecione toda a
estrutura e cligue em Done. Altere Number para 2, Total angle para
180 e clicando em Select axis... selecione uma aresta vertical do meio

daviga. Clique em OK.
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v/ Utilize a ferramenta de translacdo, selecionando a copia fora de

posi¢ao, para ajustar conforme a geometria da ponte.
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The instance Blocoleio-1 vas rotated by -90 degrees about the axis defined b{‘l pe\n . 0. 1.2 and the vector 0., 1.6, 0
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v Na caixa de ferramentas, cligue em Merge/Cut Instance. Na janela
Merge/Cut instance, nomeie como Ponte Rolante Completa.
Certifique-se que estdo marcados os campos: Merge>Geometry;
Suppress; Remove . Cligue em Continue... Selecione toda a ponte.
Cligue em Done.
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v" No menu model a esquerda, dé duplo cligue em Steps. No campo
Name, digite Posicdo 1 e em Procedure Type, certifique-se que

General>Static General esta selecionado. Clique em Continue....

Entdo clique OK na nova janela que se abre.
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v' Repita esse procedimento para criar as posicoes 2, 3, 4,5 e 6.
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v No menu model a esquerda, d¢ duplo cligue em BCs. Na janela Create
Boundary Condition, altere o campo Name para Apoio Fixo, Step para
Initial e Types for Selected Step para Displacement/Rotation. Clique

em Continue.... Selecione qualquer um dos quatro pontos da base da

ponte rolante e cligue em Done. Marque na nova janela Ul , U2 e U3.
Cligue em OK.
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v’ Repita esse procedimento para criar os outros apoios (Apoio Movel 1, 2

e 3), selecionando os demais pontos da base da ponte, marcando na

janela Edit Boundary Condition apenas U2 e U3.
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v No menu model a esquerda, d¢ duplo clique em Loads. Na janela
Create Load, no campo Name digite P1, troque o Step para Posi¢éo 1
e cligue em Continue....
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v' Selecione os 4 pontos extremos inferiores da viga e clique em Done Na
janela Edit Load, no campo CF2 digite -120*9.81 e cligue em OK.
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v' Repita o procedimento para criar a carga P2, aplicada em todos os

demais nés do banzo inferior da viga, aplicando em CF2 -240*9.81
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v' Dé duplo clique em Loads. Na janela Create Load, no campo Name
digite talhal, troque o Step para Posicaol e clique em Continue....
Selecione os 2 pontos extremos inferiores entre o primeiro e o segundo
BlocoMeio e cligue em Done. Na janela Edit Load, no campo CF2
dlglte -2500*9.81 e Cllque em OK.
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v' Repita o procedimento anterior para criar as cargas talha 2, talha 3,
talha 4, talha 5 e talha 6 associadas aos Steps criados (posi¢ao 2,
posicdo 3...). Selecione 0s nGs por pares para as proximas posicoes,

buscando simular a carga que se desloca sobre a ponte rolante. Faca



assim como na imagem a seguir, onde foram selecionados os nés de

aplicacao para a posicéao 2.
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tabase 'C:\Users\GustavoliDropbox HETODO D05 ELEMENTCE FINITOS\AULA Swoficial 2.3 ces® has been opemed

v" Na caixa de ferramentas, clique em Load Manager. Na janela aberta,
selecione Propagated apdés Created para talha 1 e cligue em
Deactivate. Repita para as demais talhas como mostra a imagem.
Cligue em Dismiss.

2 Ao Skt Edn,612:1 Modal BRI vcer O T DS RSG5t S | M : e
[ fie Model Vienport Yew Losd BC Predefmedien lgsdCae Fesye ook Pugine Hep NP N

LDEESEE SO +c BN BEA LM % (e LEGID @ @0OK " R asombysciuns Hf -
Modd | Rzt Moaie [Flond ] Modek [Ponterotame [ stgs [ povciot [
-
Evosevmine 5 o mm
o ﬁ
=@
& m
8,4y
£
TR,
[
w4 %
o -
RS Name  Podgiol Pokiol il Posiiod  Poscies  Pougied |
% va Crested Propageted  Propagsted Propageted Propsgated  Propegsted |
B Field Output Requests (1) v Cremed  Propagated  Propagated Propaguted  Propageted  Propagated |
B8 History Output Requests (1) v una1 Crested  dacwe  Inactive Insctive  lnactve  doactie i
v w2 Comed Inactive e bache e e ]|
¢ a3 Clsed nacthe et
v ot Coed active  oactee
v s Cruted
v s Corted
] Consraees
B Connector sections
F Fucn
Py amplades
B4 Losds )
oot
B Predefined Fieids
D Rermesing Rles
BT Optmizten Taks
o Skhes M \ Step proceduse: Satic. Genera
2 Amowtions: | Leadtype  Concentrated force
S4F anatyin ¢ Losd stas Desctivated nthis tep
& s i
g Adaptity Processes z. X [ Greste..| [ Copye.. | [Rensme..| [ Delete.. | [ Dismiss |
Com
BE Optimaation Processes
v WX 75 simuin

[=] The nodel database °C.\Users.GustavallDropbox METODO [0S ELEMENTOS FINITOS\AULA Swoficial 2.3 cee® has been opened

E”

v No menu model a esquerda, abra Parts>Ponte Rolante Completa e dé
dois cliqgues em Mesh. Na barra de contexto, em Object, selecione

Part. Na barra do menu principal, clique em Mesh>Element Type e



selecione toda a regido da trelica. Clicando em Done, abrira a janela

Element Type Em Famlly, selecione Truss e clique OK.
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v" Na barra do menu principal, clique em Seed>Edges e selecione toda a

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

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

of elements para 1. Cllque em OK.
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cor azul.

do menu principal,

cligue em Mesh>Part.
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2.3.PROCESSAMENTO

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

Job, apenas clique em Continue.... Na janela Edit Job, cligue em OK.
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v’ Abra Jobs e clique com o botdo direito em Job-1. Clique em Submit.
Se aparecer uma janela dizendo “Job files already exist for Job-1. OK to
overwrite?”, cligue OK. Aguarde o processamento dos dados. Estara

concluido quando aparecer “(Completed)” ao lado de Job-1 no menu
model a esquerda.
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2.4.POS-PROCESSAMENTO
v" No menu model a esquerda, clique com o botdo direito em Job-
1(Completed)>Results. A tela de analise de dados se abrird. Na caixa

de ferramentas, cligue em Plot Contours on Deformed Shape.
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v Na barra de ferramentas no canto superior a direita, selecione S11
onde, por padréo, estava selecionado Mises. Na caixa de ferramentas,

cligue em Common Options. Na janela Common Plot Options,
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v" Na barra de menu principal, clique em Viewport>Viewport Annotation
Options.... Na janela aberta, selecione a aba Legend. Cligue em Set
Font. Na nova janela, aliere Size para 14. Cliqgue OK nas duas janelas

abertas.
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v" Na barra de menu principal, clique em Results>Step/Frame. Na janela

aberta vocé pode ativar qualquer uma das 6 diferentes posi¢cdes de



carga criadas na estrutura. Selecione a posicao 3 por exemplo e cligue
em Apply. Cligue em OK.
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Job Job-1. Analysia Input B
Job Job-1: Abaqus/Standard completed
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v" Na barra de menu principal, cligue em Report>Field Output. Na janela
Report Field Output, cligue em S: Stress components>S11 e clique
em Step/Frame. Na janela Step/Frame, Selecione a posicao 1 e
cligue em OK nas duas janelas. A mensagem aparecera: “The field
output report was appended to file “abaqus.rpt”.”. Repita para plotar os

esforcos na posicao 6. O arquivo abaqus.rpt pode ser encontrado em
C:\Users\"Nome do Usuario”\abaqus.rpt.
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v' O arquivo listara os esforcos das barras.

Para a posigéo 1:

Minimum -77.7619E+06
At Element 279
Int Pt 1

Maximum 97.924E+06
At Element 255
Int PT 1

Para a posicao 6:

Minimum -78.0839E+06
At Element 176
Int Pt 1

Maximum 72.9382E+06
At Element 77
Int Pt 2 1

v" Na barra do menu principal, cligue em Report Field Output. Na janela
Report Field Output, cligue em Step/Frame... selecione a posig¢éo 1
e cligue em OK, desmarque Stress Components e no campo
Position selecione Unigue Nodal. Entdo marque U:Spatial

Displacement e cliqgue OK. Repita para a posi¢céao 6.
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v' O arquivo listara o deslocamento dos nos.

Para a posicao 1:

Node U.Magnitude u.ul u.u2 u.u3
Label @Loc 1 @Loc 1 @Loc 1 @Loc 1
Minimum 0. -3.0252e-03 -12.9994g-03 -2.96541E-03
At Node 120 4 63 89
Maximum 43.2283e-03 43.2283e-03 -18.2894E-33 868. 597E-06
At Node 119 119 4 114

Para a posic¢éo 6:
Node U.Magnitude u.ul u.u2 u.u3
Label @Loc 1 @Loc 1 @Loc 1 @Loc 1
Minimum 0. -8.50675E-03 -22.3754E-03 -2.93951E-03
At Node 120 4 64 39
Maximum 23.8446E-03 23.8446E-03 10.0416E-33 2.93954g-03
At Node 119 119 4 112

v" Na barra do menu principal, clique em File>Save As.... D& um nome ao
arquivo e clique em OK (E possivel também salvar o arquivo com 0s

resultados ja calculados da situacao 1- job-1.0db).



