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Modelos

Um modelo € uma representacao aproximada da realidade

Modelo fisico Modelo matematico

> >

Idealizacao
Abstracao
Regras de representacao

Problema fisico

Na engenharia sempre se recorre a modelagem para previsao

de falhas/eventos
Todo modelo possui hipoteses simplificadoras, ainda que

sejam mais ou menos restritivas



Modelagem hierarquica ) PEFUSP

Consiste na escolha sucessiva de modelos, de acordo com a
necessidade(s) e pergunta(s) a serem respondidas

Modelos analiticos

Modelos huméricos

Modelo Matematico 1
Modelo Matematico 2
Modelo Matematico 3

Problema Fisico

Modelo Matematico i

Modelo Matematico «




Loop de modelagem hierarquica (&) PEFUSP

Problema Fisico

Escolher um modelo matematico

A

Modelo matematico 1
Modelo matematico 2
Modelo matematico 3

Modelo matematico i

Modelo matematico oo

Refinar a Analise

Escolher um modelo
hierarquico de ordem
superior

Solucéo do modelo matematico escolhido

Interpretacdo dos resultados

Mudar o modelo fisico




Modelos solidos

Um modelo solido 3D representa um problema fisico da
forma mais exata possivel
Ndo sdo feitas simplificacdes na cinematica a priori
E possivel representar um nivel muito fiel de detalhamento
geomeétrico

Exemplo: problema
de torcao modelado
com elementos solidos
3D - MEF
O empenamento surge
naturalmente!

E possivel realizar algumas simplificacdes cinematicas,
levando aos chamados modelos soélidos 2D

Estado Plano de Tensao

Estado Plano de Deformacao

Modelos axi-simétricos 5
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le que possui suas bases nas

ticas de alguma teoria estrutural, tais como:

Bernoulli ou Timoshenko)
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Barras (Euler

Placas (Kirchhoff-Love ou Mindlin-Reissner)

Membranas
Cascas

Exemplo: o mesmo solido do exemplo anterior modelado com elementos de

barra e placa 3D - MEF

icie média de cada

7

Placa: a superf

placa é representada no modelo

Barra: somente o eixo é representado

na geometria do modelo




Exemplo: grampo de alpinismo } PEFUSP

Deseja-se analisar os esforcos mecanicos na estrutura abaixo
Elas suporta até qual carga?
Do que dependem os esforcos nessa estrutura?




Exemplo: grampo de alpinismo ) PEFUSP

a) Fixacao da corda

b) Utilizacao e contato/interacao com a rocha da montanha

E necessario propor um modelo fisico para o estudo de
determinada situacao de interesse




Exemplo: grampo de alpinismo (&) PEFUSP

A proposta de um
modelo fisico é um
processo que remete a
observacao da fisica

Motion is
restricted
in this region

A percepcao do
profissional de
modelagem € essencial
para a concepcdo de um
bom modelo fisico

Que seja capaz de

representar a realidade
com a precisao necessaria



Exemplo: grampo de alpinismo {@) PEFUSP

=4

Modelo com barras
Representacdo do eixo de barras

Modelo estrutural (possui hipoteses associadas a alguma teoria
estrutural)




Exemplo: grampo de alpinismo {€) PEFUSP

Modelo solido
Representacao da geometria do problema de forma realista
Nao ha hipoteses de nenhuma teoria estrutural




Comentarios gerais sobre modelos

estruturais vs. solidos PEFUSP

Elementos finitos estruturais representam uma alternativa
muito importante quando comparados a modelos solidos
3D/2D

Geralmente ha economia significativa de graus de liberdade
para representacao de um modelo com boa
representatividade

E necessario que o solido a ser analisado obedeca as
hipoteses da teoria estrutural adotada, caso contrario a
solucdo nao é confiavel
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Exemplo: modelagem de uma ferramenta

de manufatura PEFUSP

Modelos hierarquicos:

Viga de Bernoulli-Euler com ligacdes rigidas
Casca

Sélido 3D

A 400 N/mm Secao A-A
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Unidades em milimetros
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Modelo de viga {£) PEFUSP

Nao representa adequadamente o —
comportamento fisico na regiao do

furo ; (41/
As secOes transversais na regiao do
furo nao se comportam como uma
secdo de viga
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Representa a estrutura considerando seu plano médio
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Comparacao entre modelos: deslocamento
ha direcao z

P3 ~
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X

Modelo P1 P2 P3
Viga -0.569 -0.370 -0.177
Viga c/ ligacOes rigidas -1.358 -1.158 -0.582
Casca -1.448 -1.175 -0.607
Soélido 3-D (malha advancing-front) -1.637 -1.335 -0.688
Solido 3-D (malha mapped ) -1.635 -1.336 -0.688
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Comparacao entre modelos:

)

YY

tensao normal

)i
/ *P5 3
P2 T4 o
. PE T -
< . ?1\
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77 >y
X/ /
Modelo P1 P2 P3 P4 P5
Viga 10,79 | 26,99 | 26,99 | 16,19 | 104,78
Viga c/ ligagOes rigidas 276,04 1-128,34]-128,34] 141,24 | 104,78
Casca 274,26 | -91,12 | -86,57 | 92,97 | 104,60
Soélido 3-D (malha advancing-front) | 305,49 | -127,11| -94,47 | 118,57 | 118,37
Sélido 3-D (malha mapped ) 301,64 | -128,20] -94,92 | 118,93 | 117,88

' PEFUSP
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Comparacao entre modelos: tensao normal

'PEFUSP
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Modelos de baixa/alta ordem PEFUSP

Modelos de baixa ordem permitem o entendimento
do comportamento fisico e a possibilidade de
realizar estudos parameétricos.

Modelos de alta ordem levam a previsdoes mais
realistas.

A modelagem deve ser cuidadosa:

E dificil julgar a resposta de modelos de alta ordem sem
previamente ter resolvido modelos de baixa ordem.

21



