ESTUDO DE VIGAS COM CARGA DISTRIBUIDA E PESO PROPRIO USANDO
O ABAQUS 6.12 STUDENT EDITION

1. INTRODUCAO

1.1.DESCRICAO DO PROBLEMA:

Através do seguinte exemplo didatico, apresentado por R. J. ROARK na
referéncia Formulas for Stress and Strain, 4th Edition, Mc Graw-Hill Book Co,
pagina 109, pretendemos demonstrar como determinar os esfor¢os a que esta
submetida uma viga esquematizada na figura abaixo, quando submetida a

acao de seu peso proprio.
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Figura 1 — Esquema da viga a ser analisada

PROPRIEDADES GEOMETRICAS

v Vigas;
Vao=L=100in=254m
Secao transversal retangular:
b=2in=0.0508 m
h=2in=0.0508 m
Area da secdo transversal = 4 in2 = 0,00258064 m?2
1Z = Inércia = 1.3333 in4 = 5.55E-7 m*

Aceleracao da gravidade = g: 9.81 m/s?

1.3.PROPRIEDADES DOS MATERIAIS



Moédulo de elasticidade do material = E: 30E6 psi = 206842718700 Pa
Massa especifica = p = 7830.0 kg/m3

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

Aplicar¢ao das condigoes de
contorno

Apoios (BCs)

Cargas (Loads)

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. Viga.
v No menu Model a esquerda, dé duplo clique em Parts, no campo Name
ParteViga, e as opcoes: 2D Planar, Deformable, Wire.
Em approximate size 20. em Continue...
v' Para comecar a criar a estrutura, em Create Lines: Connected
na caixa de ferramentas e em ordem as seguintes coordenadas

( enter entre uma e outra coordenada): 0,0 — 2.54,0. Em seguida,

a funcéo Create Lines: Connected e em Done.

Ee

v No menu Model a esquerda, duplo cliqgue em Sections. No campo

Name SecaoViga, em Category Beam, e em Type



selecione Beam. Cliqgue em Continue... Na janela Edit Beam Section,
ao lado de Profile name, cligue em Create Beam Profile. Selecione o

perfil Rectangular, nomeie-o PerfilQuadrado e cligue em Continue...
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v" Na janela Edit Profile, insira o valor 0.05080 para a e b e clique em
OK. Na janela Edit Beam Section , ao lado de Material name: cligue
em Create Material. Selecione Mechanical>Elasticity>Elastic e digite

206842718700 em Young’s Modulus. Cliqgue em OK e OK novamente.
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v No menu Model a esquerda, abra Parts>ParteViga e dé duplo clique
em Section Assignments. Selecione a viga e cligue em Done.

Selecione SecaoViga e em OK.
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v" Na caixa de ferramentas, sclecione Assign Beam Orientation. Clique
em Sets, selecione Set-1 e cligue em Continue... Tecle Enter e clique
em OK. Cligue em Dismiss.

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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v" No menu model a esquerda, dé& duplo clique em Steps. Cliqgue em

Continue.... Entdo cligue OK na nova janela que se abre.
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v No menu model a esquerda, d¢ duplo cliqgue em BCs. Na janela Create
Boundary Condition, altere o campo Name para Apoio Mével, Step
para Initial e Types for Selected Step para Displacement/Rotation.
Cligue em Continue.... Clique em Dismiss. Selecione a ponta do
apoio movel e clique em Done. Margue na nova janela U2 e cligue em
OK.
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v' Repita o procedimento para criar o Engaste, marcando “Symetry/
antisymmetry/Encastre”, selecionando a ponta do engaste, e
‘ENCASTRE(U1=U2=U3=UR1=UR2=UR3=0)" em Edit Boundary
Condition.
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v" No menu model a esquerda, de duplo clique em Loads. Na janela
Create Load, no campo Name digite Gravidade, trogue o Step para
Step-1, em Types for Selected Step selecione Gravity e clique em

Continue....
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v" Na Janela Edit Load, digite -9.81 no campo Component 2 e clique em
OK.
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v No menu model a esquerda, abra Materials (1) e dé duplo-clique em
Material-1. Na janela Edit Material, clicue em General>Density e
digite 7830. Cligue em OK.
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1 nev nofel databaze has been crestel
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@‘m- Grientaticna have been assigned to the selected regioms

v No menu model a esquerda, abra Parts>ParteViga e dé duplo-clique
em Mesh. Na barra de contexto, em Object, selecione Part. Na barra

do menu principal, clique em Mesh>Element Type e selecione a viga.



Clicando em Done, abrira a janela Element Type. Em Family, selecione

Beam e em Geometric Order, selecione Quadratic. Cligue OK.
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v" Na barra do menu principal, clioue em Seed>Part, em Approximate

Global Size digite 0.05 e clique em OK. Cligue em Done.
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v' Na barra do menu principal, cligue em Mesh>Part. Aparecera a
pergunta “OK to mesh the part?”, cligue Yes. Perceba que o cabo fica

na cor azul.



v" No menu model a esquerda Field Output Requests e duplo-
cligue em F-Output-1. todas as variaveis e
somente SE, U, RF, SF, BF. em OK.
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2.3.PROCESSAMENTO

v" . No menu model a esquerda, em Jobs. Na janela Create
Job, apenas em Continue.... Na janela Edit Job, em OK
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. o0 processamento dos dados. Estara
concluido quando aparecer “(Completed)” ao lado de Job-1 no menu

model a esquerda.
2.4.POS-PROCESSAMENTO
v" No menu model a esquerda, com o botdo direito em Job-

1(Completed)>Results. A tela de andlise de dados se abrira. Na caixa

de ferramentas, em Plot Contours on Deformed Shape.



v" Na barra de ferramentas no canto superior a direita,

SM>SM1. 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.
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v" Na barra de menu principal, em Report>Field Output. Na janela
Report Field Output, em SM: Section Moments >SM1 e
em OK. A mensagem aparecera: “The field output report was appended
to file “abaqus.rpt”.” O arquivo abaqus.rpt pode ser encontrado em
C:\Users\"Nome do Usuario™abaqus.rpt. O arquivo listara os momentos
fletores. (Atencdo a convencdo de sinais para momentos do programa,
dependente da orientacdo dos eixos da viga com Assign Beam

Orientation).



Fle far Format Vew Help

Fleld OuTpuT Report, written Tue OCT 22 16:03:44 2013
source 1

ODB: C:/Users/GustavoN/Job-1.0db

step: step-1

Frame: Increment : Step Time = 1.000
Loc 1 : Integration point values from source 1

output sorted by colum “Flement Label".
Fiald output reported at integration points for part:

PARTEVIGA-1

Slement e
3

t3A1 3344

Ml #ininus

R NN S RNy N NNy RN SO U Uy CO Ry

v Repita o procedimento para listar os deslocamentos (U:Spacial
Displacement), reacbes de apoio (RF: Reaction forces) e esforcos

cortantes (SF: Section Forces>SF2).

-611.278€ -
-596. 382€ -

Field output Report, written Tue oct 22 16:26:03 2013
source 1

908: €1 /users/Gustavon/ob-1.0d0
Tep: -

Frame: Increment Step Time = 1.000
Loc 1 : Nodal values from source 1 314. 64

419, 573€- 314. 66

707€-
620¢ -

output sorted by colum “Node Label",
7a6E -

Field output reported at nodes for par

Node  ®E.Magnitude
Label @Loc 1

PARTEVIGA-1

RE.REL RE.REZ  U.Magnitude v.u1 v.uz
ooc 1 aLoc 1 @Loc 1 eLoc 1 aLoc 1
188824 3 188,824 904483 187,179

X 29, 38846 - 901409 - 29, 38846 -

8
%

51, 8584E -

wintoun 0.  -620,923E-2¢  -390.094E-06
A e 74

0. 0. 0.
T Node 103 103 103 52

axinum 314.667  419.5736-15 314.667  390.094E-06  904,483E-2¢  -187.179€-36
At node 52 52 52 7 1 1

Total 503.491  419.573E-15 503.491  22.9659€-03  500,045E-2¢  -22.9659€-03

314. 66 419.573€- 314. 66 5
. 903.707-

§97.629€-24

885, 786€-24

288°

14.7070€ -
440199 -
73.0386€




File Edit Format View Help ‘ File Edit Format View Help
EEREEARARRRE S ’- 41 206.071 N
Field output Report, written Tue Oct 22 16:35:59 2013 42 215.943
43 225.816
Source 1 44 235.688
777777777 45 245,561
46 255.433
ODB: C:/Users/GustavoN/Job-1.odb 47 265.305
Step: Step-1 48 275.178
Frame: Increment 1: step Time = 1.000 49 285.050
50 204.922
Loc 1 : Nodal values from source 1 51 304.795
52 314.667
output sorted by column "Node Label™. 53 -183. 888
54 -174.015
Field output reported at nodes for part: PARTEVIGA-1 5% -164.143
computation algorithm: EXTRAPOLATE_COMPUTE_AVERAGE 56 -154.271
Averaged at nodes 57 -144,398
Averaging regions: ODE_REGIONS 58 -134.526
59 -124.654
Node SF.5F2 60 -114.781
Label @Loc 1 61 -104.909
62 -95.0364
1 -188.824 63 -85.1640
2 -178.952 64 -75.2917
E -169.079 63 -65.4192
4 -159.207 66 -535.5469
5 -149.335 67 -45.6745
[ -139.462 68 -35.8022
7 -129.590 69 -25.9298
8 -119.717 70 -16.0574
9 -109.845 71 -6.18504
10 -99.9726 72 3.68734
11 -90.1003 73 13.5597
12 -80.2279 74 23.4321
13 -70.3555 75 33.3045
14 -60.4831 76 43.1768
15 -50.6107 77 33.0492
16 -40.7384 78 62.9216
17 -30. 8660 79 72.7940
18 -20.9936 80 82,6664
19 -11.1212 Bl 92.5387
20 -1.24885 82 102.411
21 B.62353 83 112,283
22 18.4959 B4 122,156
23 28.3683 B3 132.028
24 38.2407 1) 141.901
25 48,1130 E7 151.773
26 57.9854 88 161.645
27 67.8578 ga 171.518
28 77.7302 a0 181.390
29 B7.6025 a1 191.262
30 97.4749 92 201.135
31 107,347 93 211.007
32 117.220 94 220. 880
33 127.092 95 230.752
34 136.964 96 240,624
35 146.837 a7 250.497
36 156.709 98 260. 369
7 166.582 99 270.242
38 176.454 100 280.114
39 186.326 101 289.986
40 196.199 102 299.859
41 206.071 103 309.731
42 215.943
43 225.816
44 235.688 M1 nimum -188.824
45 245.561 t Node 1
46 255.433
47 265.305 Maximum 314,667
48 275.178 ‘t Node 52
49 285.050
50 294.922 Total 6.48092E+03
51 304.795 | i
52 314.667 [
53 -183.888 - -
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[] Job Job-1 coapleted suzcesstu

‘abaqus xpt’
baq .

ot al
© fale ‘abaqus rpt’
ed to “C:\Users\Guatavol\Dropbox METODO DOS ELEMENTOS FINITOS\AULA 7\vigal 2 cae®




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).



