LISTA DE EXERCICIOS ISOPARAMETRICOS DO CURSO DE ELEMENTOS FINITOS 2018
Profs. Larissa Driemeier, Marcilio Alves e Rafael Moura

Instrugdes: Todos os exercicios devem ser escritos na forma de relatério. Cada exercicio deve apresentar
o enunciado e outros comentarios pertinentes, que servem de introducdo. Figuras, fotos e aplicacdes sdo
bem vindos. Apds o enunciado segue a solu¢ao do problema. Todos os detalhes das dedug¢des devem ser
apresentados. Uma vez solucionado o problema, passa-se a fase de resultados: cabe aqui, quando
pertinente, tabelas comparativas, erros, comparagcdo com softwares comerciais, etc... Nesta se¢do pode
também ser apresentada a discussao dos resultados, ou pode-se criar uma sec¢do propria so6 para a
discussdo e incluir as conclusdes. Alguns exercicios ndo cedem a esta logica de organizacdo e cabe ao
autor tomar suas decisdes de apresentacao. Todos os exercicios devem ser enviados a maralves@usp.br

em um Unico arquivo formato pdf, com as pdginas numeradas. No mesmo email, envie o cddigo usado na
solug¢do dos problemas. A data final de recebimento é 8:00 do dia 21 de MAIO, 2018. [2 pontos por
problema, total de 10 pontos].

O objetivo é desenvolver em duplas um programa de elementos finitos isoparamétricos tridimensionais
para analises transientes de 8 nés. Este programa deverd ser dividido em trés grandes blocos: geracao de
malha, processamento e calculos, plotagem dos resultados. As malhas a serem geradas sdo simples:
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sélidos prismaticos de secdo transversal retangular, tipo “I”, circular cheia e vazada. O usudrio deve poder
definir o nimero de elementos em cada uma das trés dimensdes. Para o processamento e cdlculos use
um ponto de integracdo e matriz de massa diagonal, desprezando o amortecimento. Para o pds-
processamento, plote os resultados usando isso-curvas, permitindo ao usudrio selecionar a secdo

transversal desejada. Explore este aspecto na apresentacao dos resultados.
A partir deste programa, pede-se resolver os seguintes problemas.

1. Paraasituagdo da figura abaixo, obtenha pelo método dos elementos finitos, integragdo explicita
sem amortecimento, a resposta ao longo do tempo do ponto extremo da viga quadrada e
compare-a com a solucdo analitica [adote L=1 m, E=200 GPa, A=1 mm?, G=1 kg]:
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2. A uma barra suspensa horizontalmente por fios finos aplica-se uma forg¢a F instantanea em seu
extremo x=L. Obtenha a resposta ao longo do tempo em x=0, x=L/2 e x=L adotando L=500 mm,
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F=10 N, E=70 GPa e diametro da barra de 10 mm. Para a solucdo do problema, use integracao
explicita implementada em seu programa e compare a sua solucao com programa profissional de
elementos finitos [ABAQUS Student version] e com a solucdo analitica:
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3. Uma viga | é solta de uma altura H conforme mostrado na figura. Obtenha pelo método dos
elementos finitos explicito, como implementado em seu programa, sem amortecimento, o
deslocamento transversal da viga ao longo do tempo. Adote as dimensdes e constantes que
desejar, mas realistas. Compare sua solugdao com ABAQUS e com a resposta tedrica:

- 00
V12gH Z —COSNT , NI
8

sin 7 sin wpt,

w(x,t) —
n=1 B

El

with w, = ("j‘-)g v

0.06

w (m)

0.0 -

0.02 -
——x=L/10

0.00 ; . : e
002 004 a.os% 012 et

-0.02 x=9L/10

-0.04

time (s}

4. Uma viga simplesmente apoiada tem uma massa G suspensa por um fio de sorte que a massa
toca levemente a viga. O fio é repentinamente cortado e deseja-se saber a resposta da viga ao
longo do tempo. Considere que a massa se gruda a viga apds o fio ser cortado. Adote as
dimensdes e constantes que desejar, mas realistas. Compare sua solucao com ABAQUS e com a



resposta tedrica (& é a posicdo da massa no comprimento da viga):
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A viga em balanc¢o na figura suporta em seu extremo livre uma carga concentrada F. Obtenha
deformada da viga usando elementos finitos de 8 nds e compare o resultado com a solucao
tedrica. Faca um enriquecimento h do problema e verifique se hd melhoria dos resultados. Em
seguida, faca um enriquecimento do tipo p, com elementos finitos de 20 nds. Discuta, a luz dos
resultados destes enriquecimentos o problema de travamento. Use dimensdes e materiais
quaisquer, mas realistas e mantendo o ndo paralelismo das faces.

[1 ponto extra] Execute os problemas acima com integracdo completa. Idem mas com matriz de
massa consistente. Compare os resultados obtidos tecendo comentdrios.



