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O assunto abordado neste trabalho compoe os estudos em andamento da dissertagao de mes-
trado da primeira autora, na qual trata-se do problema da tor¢ao elastopldstica (PTE) de forma
mais abrangente. Considere uma barra cilindrica isotrépica e homogénea sujeita a uma torgao
aplicada em sua extremidade, o objetivo é definir as regides do dominio  C R? nas quais o ma-
terial apresenta um comportamento eldstico ou plastico. A solugao deste problema classico da
engenharia satisfaz a seguinte desigualdade variacional:

uek: /Vu-V(v—u)d:cdyz—T/V(v—u)dzdy, Yv e IC, (1)
Q o

sendo K o conjunto de deslocamentos admissiveis e 7 uma constante que engloba propriedades do
material e o angulo de tor¢ao. Em sua forma cléssica, K = Ky = {v € H{(Q) : [V < 1}.

Como a implementagao numérica para Ky mostra-se bastante complexa, um conjunto mais
conveniente Kq = {v € H() : |u(z,y)| < d(z,y)} é introduzido, sendo d : @ — R a fungao que
mede a distancia de um ponto em 2 até a fronteira 9Q. Conforme demonstrado em [2], resolver
o problema (1) em Ky ou K4 é equivalente. Assim, o PTE pode ser reescrito como o seguinte
problema de complementaridade mista (PCM):

—Au(z,y)+7 = 0, se —d(z,y) <u(r,y) <d(z,y),
—Au(z,y)+7 > 0, seu(w,y)=—d(z,y), (2)
—AU(I,y) +7 < 07 se U(I,y) = d(l},y),

o qual foi resolvido numericamente neste trabalho através do método das diferencas finitas. Para
encontrar a solugdo implementou-se o algoritmo de ponto interior FDA-MNCP (Feasible Directions
Algorithm for Nonlinear Complementarity Problem), proposto em [1].

Com a solugéo calculada, prossegue-se para a andalise das regices de elasticidade (Qg) e plasti-
cidade (2p), que podem ser encontradas da seguinte forma:

QP:{(xvy) EQ:u(x,y):d(x,y)}, (3)
O = {(e.5) € —d(r.y) < ule,y) < ()} 0

O formato da fronteira que divide essas regides, chamada fronteira livre e dada por: I' = 00NN =
0Qp NQ, é mostrado na Figura 1.

A sec¢do em L foi construida neste modelo como o conjunto de trés quadrados de lado k, com
N pontos em cada dire¢ao. O calculo da menor distancia de cada ponto até a fronteira (montagem
do obstaculo) é divido em trés casos — dependendo da localizagdo do ponto —, conforme Figura 2.
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Figura 1: Fronteira livre. Figura 2: Montagem do obstaculo.

Tomando como exemplo N = 30 e k = 1, as regides Q (amarelo) e Qp (azul) sdo exibidas nas
Figuras 3 e 4 para dois casos. Com 7 = 5 a regiao de plasticidade representa 47% da &rea total, ja
com 7 = 10 essa parcela aumenta para 72%. Observa-se, entao, que o aumento do torque aplicado
gera regioes de plasticidade cada vez mais extensas, convergindo para o limite da fronteira livre.
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Figura 3: Caso 7 = 5. Figura 4: Caso 7 = 10.

Trabalhos futuros podem incluir secées em T ou em I, através de discretizacdo andloga ao
modelo para secao em L. Além disso, um aprofundamento sobre a constante 7 poderia trazer uma
abordagem mais realista, ja que esta engloba vérios parametros fisicos.

Agradecimentos

Agradecemos & CAPES e ao CNPq, além do PPG Mestrado Académico em Matemdtica/UFJF,
pelo apoio financeiro.

Referéncias

[1] Gutierrez, A. E., Mazorche, S. R., Herskovits, J. N., Chapiro, G. An Interior Point Algorithm
for Mized Complementarity Nonlinear Problems, 175:432-449, 2017. DOI:10.1007 /s10957-017-
1171-7.

[2] Rodrigues, J. F. Obstacle Problems in Mathematical Physics. In Mathematical Studies. North-
Holland, 1987. ISBN: 0 444 70187 7.

010283-2 © 2021 SBMAC



