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Anélise de Trinca em Aco Via MEF e RPIMp
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Os métodos numéricos possuem grande aplicacao em diversas areas da engenharia e caracteris-
tica de resolver problemas onde a solucao analitica nao é conhecida, valendo-se de aproximagoes.
Neste trabalho a equacao diferencial que modela um problema de propagacao de trinca, seré resol-
vida numericamente utilizando o Método de Elementos Finitos (MEF) e o método numérico
sem malha conhecido como Radial Point Interpolation Method with polinomyal (RPIMp).
Para problemas em que se deseja o resultado das derivadas direcionais da fungao aproximagao e
problemas com variagao do dominio como o caso de propagacao de trincas o RPIMp se apresenta
como uma melhor alternativa.

Ao avaliar problemas de tensdes em pegas mecanicas, pode-se aplicar as equacoes de equilibrio
[1] para se obter a Equagao Diferencial que governa o problema de acordo com a Equagéo (1).
Aplicando-se as condigdes de contorno, obtemos a forma variacional ou forma fraca do problema,
Equagao (2), para aplicacdo do método de Galerkin. Pela lei de Hooke, temos que 0 = ¢Vu, em
que c esta relacionado ao material e u a funcao deslocamento.

Vo+b=0 (1)
/ch-VudQ :/ vhdQ, VveV (2)
Q an

No MEF o dominio 2 de aplicagdo do problema é subdividido pela formacao de elementos que
cobrem €, [1] enquanto no RPIMp, ele é mapeado por um nuvem de elementos [2]. Suas fungoes de
forma sao construidas de modo independente e sao utilizadas para encontrar a fungao aproximagao
up, dos deslocamentos. O MEF utiliza para elementos de primeiro grau (P1) a Equacdo (3) e
o RPIMp utiliza a Equagéo (4), em que a funcdo de forma N(z,y) é construida a partir de um
polindmio p = {1, z,y} e R(z,y) a partir da distancia r entre os nés contidos no dominio de suporte
da célula de integracio, com R = (r? + C?)?, em que C e q sdo parametros a definir.

up(z,y) = oy N (z,y) (3)

Ibrunoaraujoprojeto@gmail.com
2werleyfacco@ifes.edu.br
32001gustavoalves@gmail.com
4alexsmoural00@gmail.com
5marcelolucas@ifes.edu.br

010020-1 © 2022 SBMAC



Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics. v. 9, n. 1, 2022.

uh(xv y) = Z/BjR(xa y) + ZO[Z‘N(%, y) (4)

Devido a forma construtiva da funcao de aproximagao do RPIMp, ele apresenta caracteristica de
capturar melhor as distribui¢oes de tensoes entre os nés do dominio, enquanto o MEF s6 apresenta
variagao entre os elementos e nao entre os nés. Tal caracteristica permite ao RPIMp uma nuvem
de pontos menos densa [2] em relagdo ao MEF, contudo ird requerer mais pontos de Gauss com
possibilidade de maior consumo computacional. A Fig.(1)(a) apresenta a simulagdo de trinca numa
placa de tamanho 01x01lmm em que antes da aplicacao da forga estava quase fechada. Aplicou-se
condigoes de contorno de Dirichlet na borda esquerda e Neumann na borda direita. Na regiao da
trinca optou-se por maior adensamento da nuvem para capturar melhor as deformacoes e tensoes
enquanto no restante uma nuvem mais espagada. A escala de deformacao foi ampliada em 100z. O
RPIMp capturou os deslocamentos da trinca e as tensoes nas proximidades. A Fig.(1)(b) apresenta
redugao do erro nas tensdes no RPIMp em relacao ao MEF com 1080 graus de liberdade. O RPIMp
obteve boa aproximagao com 892 graus de liberdade, possibilitando otimiza¢ao computacional.
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Figura 1: Simulagao Trinca e Erro.

Outro importante diferencial entre os métodos é que, a cada variagdo do dominio 2, o MEF
necessita que haja remalhamento de seu dominio e o RPIMp apenas reloca ou retira da nuvem
0 n6 que ficou em uma descontinuidade, ou ainda possibilita incluir nés caso necessario. Essa
caracteristica da ao RPIMp agilidade na variagao do dominio. Isso ocorre pois a célula de integragao
nao fica vinculada a elementos que cobrem o dominio como no MEF, mas aos nés [2]. Como no
MEF a integracao fica vinculada aos elementos triangulares, caso a trinca se propague por dentro
de um desses elementos, estes serdo perdido. No RPIMp, bastara fazer com que a fungdo R(z,y)
nao enxergue os nos que estao do outro lado da trinca.

Conclui-se que o RPIMp apresenta vantagens importantes sobre o MEF, principalmente quando
se deseja avaliar crescimento de descontinuidades no dominio e as variagoes das derivadas direci-
onais dos deslocamentos. A escolha de pontos de Gauss adequados para a malha de integracao e
varredura desejada, garante tempos de execucdo similares ao do MEF. Recomenda-se o aprofun-
damento nos métodos sem malha como alternativa ao método com malha.
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