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Analise de deformacao em chapas com fronteira curva
usando grupo de Elementos Finitos pré-estabelecidos
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Na implementacdo do Método de Elementos Finitos (MEF), pode ocorrer erro de aproximagao
ao cobrir o dominio computacional com malhas de elementos finitos [3]. Este trabalho visa utilizar
alguns elementos finitos com curvaturas conhecidas para melhor aproximar contornos reais suaves
em partes e reduzir o erro de aproximagao ao cobrir o dominio computacional do problema.

Nesta proposta, Q7' é um elemento intermediario no mapeamento entre o elemento finito fisico
(£2) e o de referéncia (%), Fig. 1. O mapeamento v, Equagdo 1, associa Q. e Q7. O mapeamento
¢, Equagdo 2, leva QI em QF e depende de ¢(f), fronteira curva de Q7" em coordenadas polares.
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Figura 1: Mapeamentos entre o elemento fisico (€.), intermediario (Q7) e de referéncia (Q%F).
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Os elementos da matriz de rigidez do MEF sao obtidos pela Equacao 3, em que N, e N; sao
fungoes de forma; e z1 e x5 sdo quaisquer das coordenadas x ou y [2]. Pela regra da cadeia, tem-se
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a Equagdo 4, em que s; = s, 53 = t, €1 = ¢, €2 = 7, |Jy| € 0 Jacobiano de 9 e A(; ; 1,1y segue a
Equagao 5. Como A(; j 1,1y depende apenas do mapeamento ¢ e das fungoes de forma definidas em
QF podem ser inseridos como parametros de entrada desde que conhecido c(f).
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Foram gerados A(; j »,;) para 13 geometrias de QT cada qual com um arco de circunferéncia na
regiao curva. Dado um ponto na fronteira curva em {2, foi selecionado o elemento intermediério
cuja circunferéncia mais se aproximava desse ponto mapeado por . Fez-se a analise de deformagcoes
em chapas conforme [2]. O dominio computacional é uma chapa quadrada tensionada com um furo
central de contorno irregular. Para uma mesma malha, foi simulado o problema com a adaptagao
e com todos os elementos triangulares. O erro calculado foi o erro relativo da norma Ly(Q),
conforme [1]. A proposta gerou reducao do erro de até 32,39% e 36,00% nos deslocamentos em
x e y, respectivamente. Houve acréscimo de tempo, mas o erro obtido pela adaptacao foi similar
& esperada na anélise padrao para um mesmo tempo de computacdo, conforme Fig. 2. Logo, a
proposta auxilia na redugao do ntimero de graus de liberdade.
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Figura 2: Variagdo do erro no célculo dos deslocamentos conforme tempo de computagao.

Portanto, a proposta reduziu a discrepancia na representacao do dominio computacional e no
erro encontrado na simulacao. O acréscimo de tempo pouco compromete a eficicia do trabalho. A
proposta tende a ser melhor aproveitada quando aplicada no MEFG ou no MEF com fungoes de
alta ordem, uma vez que tais métodos sao melhor empregados em malhas mais grossas.
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