Modelagem Hierarquica

Exemplo: Chapa em balan¢o

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Disciplina: PEF3302 — Mecanica das Estruturas |



Descricao do problema fisico
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Descricao do problema fisico

Modelo 1 — Barra de Bernoulli-Euler
Modelo 2 — Barra de Timoshenko
Modelos 3 a 6 — Modelos de EPT — Estado Plano de Tensao

Relacdo €/h - 100,10 e 5

Forca P — Normalizada para a tensao maxima prescrita pelo modelo de
Bernoulli-Euler. Seja 0,91, onde T, e a tensdao de escoamento do
aluminio.
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Modelo de barra
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Modelo de Estado Plano de Tensao
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Modelo de Estado Plano de Tensao

Condicoes de contorno em deslocamentos: A% W
u(0,z) =0 W{ Z | o
hj2) 7 ,h:,
W(O, Z) =0 » ! o
Condicoes de contorno em forcas de superficie:
Tn = f>

* Para as bordas livres:
T,,(x,h/2) =1,,(x,—h/2) =0

sz(x; h/Z) — sz(x: —h/Z) =0
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Modelo de Estado Plano de Tensao

* Para a borda definida por x = ¢:

Tox(£,2) = fxs(f: z) =0

A2, W

g

hj2| 7
TXZ (‘g, Z) — f'ZS ('B, Z) h/@{ LD > T,

—f>(,z)bdL = P

Lp
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Modelo de EPT simplificado

Determinar uma solucao analitica para o modelo da Figura 2 é
extremamente complexo. Considera-se alternativamente o seguinte
modelo:
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Modelo de EPT simplificado

Assume-se a seguinte distribuicao de tensoes:

P(f — x) P(f — x) 12P(f — x)
Tor (X,2) = T Z= s Z= s 2

12

3P 472 P (h? ,
b0 2) = o\ ) = g\ 7 2

T,,(x,2) =0
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Modelo de EPT simplificado

Seja o equilibrio diferencial:

0T,y 0T,y

=0
dx T 0z
0t,, 0T,,

=0
ax | oz
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Modelo de EPT simplificado

E as equacoes constitutivas:

Torx _ Pt —x)Z

o T Tp T TR
Tox vP(£ — x)
= VT T T T g -
Tz P h* 2
Yz =70~ T 261\ 4
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Modelo de EPT simplificado

Por integracdo, chega-se em:

(6,2) = — - (2 — 20007 - 2 P23+ TE L dp
wWo2) = =0 METeEL Y Teqr T T
vP P
W(x,z)=—m({?—x)zz+@(x3—3€x2)+ex+j
Ph?
yxz(0,0)=€+d=—@
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Modelo de EPT simplificado

Condicoes de contorno em termos de deslocamento:

u(0,0) =0
w(0,0) =0
ou

E(O'O) =0
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Modelo de EPT simplificado
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Modelo de EPT simplificado

Tabela 1
Model u
Bernoulli-Euler —;—;[IE — 2{x)
Timoshenko — EE;I (-rg — 2fx)
Plane stress —ﬁ{rg — 26x) + %{2 +v)
Model w
Bernoulli-Euler E_EI(IE — 30x?)
Timoshenko E—EI lijl:'3 — SEIEJ — 11331_1; Gj;h T
Plane stress B_EI(IE — 30z?) — %%I — g”;f (£ — )
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Comparativo de modelos analiticos

Define-se:
w—Ww
WgE
Onde:

w - Deslocamento do eixo segundo Timoshenko ou EPT simplificado
wgr - Deslocamento segundo Bernoulli-Euler

wgp* - Deslocamento maximo segundo Bernoulli-Euler (parametro de
normalizacao)
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Comparativo de modelos analiticos

Simplificando-se:

2
<) X 00
Ty == —-
w2 £
Tabela 2
rw (x = F)
Model (/h=5 | £/h=10 | £/h = 100
Timoshenko | 3.12600 0.78150 0.007815
Plane stress | 3.99000 0.99750 0.009975
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Modelo de Elementos Finitos
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Modelo de Elementos Finitos
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Modelo de Elementos Finitos
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Comparativo de modelos

Tabela 3
Model w at tip normalized w.r.t. the plane
stress model
Bernoulli-Euler -0.01911 0.99012
Timoshenko -0.01926 0.99786
Plane stress -0.01930 1.00000
FE plane stress (1x10) -0.01915 0.99195
FE plane stress (2x20) -0.01921 0.99497
FE plane stress (4x40) -0.01922 0.90583
FE plane stress (8x80) -0.01923 0.99620
FE plane stress (64x640) | -0.01924 0.99690
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Comparativo de modelos
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Comparativo de modelos

distance (m)
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Comparativo de modelos

distance (m)
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Comparativo de modelos
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Comparativo de modelos

distance (m)
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Comparativo de modelos
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Comparativo de modelos

distance (m)
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Comparativo de modelos
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Comparativo de modelos
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Comparativo de modelos
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Comparativo de modelos
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Comparativo de modelos
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Comparativo de modelos
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L
e, |

-70  -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20
T, (MPa)

- plane stress with rounding —a— analytical models 1-3

Figura2l-x=20

PEF3302 — Mecanica das Estruturas |



	Modelagem Hierárquica
	Descrição do problema físico 
	Descrição do problema físico
	Modelo de barra
	Modelo de Estado Plano de Tensão
	Modelo de Estado Plano de Tensão
	Modelo de Estado Plano de Tensão
	Modelo de EPT simplificado 
	Modelo de EPT simplificado 
	Modelo de EPT simplificado 
	Modelo de EPT simplificado 
	Modelo de EPT simplificado 
	Modelo de EPT simplificado 
	Modelo de EPT simplificado 
	Modelo de EPT simplificado 
	Comparativo de modelos analíticos
	Comparativo de modelos analíticos
	Modelo de Elementos Finitos
	Modelo de Elementos Finitos
	Modelo de Elementos Finitos
	Comparativo de modelos
	Comparativo de modelos
	Comparativo de modelos
	Comparativo de modelos
	Comparativo de modelos
	Comparativo de modelos
	Comparativo de modelos
	Comparativo de modelos
	Comparativo de modelos
	Comparativo de modelos
	Comparativo de modelos
	Comparativo de modelos
	Comparativo de modelos
	Comparativo de modelos

