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Resumo:O artigo apresenta o desenvolvimento do projeto de ensino voltado para estudantes
de nivel técnico que visa oportunizar as técnicas de andlise computacional baseado na Analise
de Elementos Finitos (FEA). Permitindo ao aluno realizar estudos de estruturas estaticas,
aplicando os conceitos de resisténcia dos materiais e entendendo a correlacéo existente entre &
geometria e a concentracdo de tensdo nas pecas. A FEA ou Método dos Elementos Finitos
(MEF) é uma técnica numérica utilizada para solucionar problemas de campo através de um
conjunto de equacdes diferenciais. Na area da engenharia mecéanica, esta metodologia &
utilizada para solucionar problemas estruturais, térmicos e de vibragcdes nos projetos de
maquinas e estruturas.
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1. Introducéo

Segundo Azevedo (2003), a FEA ou MEF apresenta atualmente um nivel de
desenvolvimento que permite a sua utilizacao pela generalidade dos projetistas de estruturas.
Enquanto que no passado muitos dos utilizadores do MEF estavam também envolvidos na
respectiva programacao em computador, verifica-se hoje em dia que a quase totalidade dos
projetistas de estruturas apenas se preocupa com a utilizagcdo do correspondente software e
com a interpretacdo dos resultados obtidos. Devido a grande complexidade associada ao
desenvolvimento de modernos programas de computador dispondo de uma interface grafica
intuitiva, o desenvolvimento de software tem sido cada vez mais restringido as empresas
especializadas. Por este motivo, o utilizador programador quase desapareceu, dando lugar ao
mero utilizador. Perante um problema de andlise de estruturas e dispondo de um software
intuitivo, é perfeitamente acessivel a um projetista a obtencéo de resultados crediveis.

Embora a utilizagdo de software de analise de estruturas baseados na FEA tenha
facilitado e simplificado o estudo de tensdes em estruturas estaticas, € necessario um prévio
conhecimento das bases tedricas para saber interpretar de forma coerente os resultados
apresentados nas simulacdes de analises de estruturas. Pois nem sempre o modelo de analis
criado traduz a real situacao de operagdo do componente em questao.

Contudo € muito comum a utilizacdo desses tipos de softwares em grandes
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corporacdes que desenvolvem tecnologia, pois oesguego geram grandes reducfes de
gastos durante a fase de projeto de um determipaaftuto, pois ha a necessidade de
realizacdo de menos testes praticos para obteracttp final aceitavel.

Assim o estudante de nivel técnico que conhecefosaes de analise e 0s preceitos
tedricos que envolvem essa metodologia, tera ugretitial no mercado de trabalho, pois
sabera executar e interpretar de forma coerentesaftados que sao apresentados.

2. Materiais e métodos

Um projeto de FEA consiste basicamente nas seguatépas:

e Criar um modelo geométrico 3D, desenvolvido em wfinare CAD Computer
Aided Desigh Neste projeto foi utilizado o software Autoddakentor 2015 verséao
estudante.

e Atribuir as propriedades dos materiais, onde éndgdio tipo de material ao qual a
peca sera fabricada.

» Definir as cargas e as restricbes a serem condagrau seja, definir as forcas e os
momentos que atuam sobre 0 objeto e 0s vinculsteexes para a fixacdo da peca.

» Realizar a discretizagdo do modelo, onde é gerawa mnalha que o divide em
entidades pequenas e com forma simples, denomahaah@ntos finitos.

» [Executar a andlise, onde é apresentado o resultadteformacdo do material e a
Tensdo de Von Mises que pode ser interpretado seiainte estado de tensdo da
Figura O1.

Figura 01: estado de tenséo
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Fonte:Solidworks, 2008.

Considerando o estado de tensdo da Figura Ohsaaede Von Mises é dada pela
Equacéo 01:
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Por fim, verificar se a maxima Tenséao de Von Mis@sulada ndo excede o limite de
escoamento do material para que ndo ocorram deféeagplasticas na peca. As regides de
deformacédo plastica e elastica podem ser analisanlagés de um gréafico de tensdo x
deformacéo, conforme Figura 02.



1° SIMPROIN. IFPR, Paranavai-PR, 2016.

Figura 02: gréfico tensdo x deformacéo
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Fonte:SolidWorks, 2008.

3. Resultados e discussodes

Para a simulacao didatica realizada, utilizou-semuwdelo simples fabricado em aco
inoxidavel AISI 304, onde foi aplicada uma cargardeédo de 110 KN em seu comprimento.
Sendo que a maxima tensdo de Von Mises encontoadte f416,9 MPa na regidao do furo,
conforme pode ser observado na Figura 03.

Figura 03: resultado da analise estéatica

Fonte: O autor, 2016
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Em seguida, compararam-se os resultados obtidososamsultados analiticos, sendo
considerado:
e W =100 mm (largura da placa);
* D =40 mm (diametro do furo);
« T =10 mm (espessura da placa);
« P =110.000 N (carga de tracao);
Pela analise de concentracdo de tensdo, a maidctecorre na secdo transversal

onde se localiza o furo, podendo ser calculado selainte equacéo 02.
- K x [ P ] (02)

Onde K é o fator de concentragcdo de tensdo que podealsefatio através do gréfico
da Figura 04. Sendo; kK 2,26299.

Figura 04: Fator de concentracdo de tenséo
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Fonte: Norton, 2004

Substituindo os valores na equagéao 02, tem-sewrgegesultado:

— 2,26229 x 110000 1 _ 414753 mp ©3)
Tmax = & (100 —40) x 10) 7 4

Sendo um valor muito préximo ao obtido na andis@atica utilizando a FEA.

4. Conclusodes

Verifica-se pela analise comparativa utilizandoEAFe o método analitico, ambos
obtiveram resultados similares de maxima tensaouti8eado corretamente a FEA é uma
ferramenta que pode ser amplamente utilizada gm@ucdo de problemas de engenharia.
Contudo, € necessario um amplo conhecimento dsté&esia dos materiais de modo a
interpretar a coeréncia dos resultados.
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Assim, o discente de nivel técnico que conheceoftwares de analise e 0s preceitos
tedricos que envolvem essa metodologia, tera ueretitial no mercado de trabalho, pois
sabera executar e interpretar de forma coerentesaiados que sao apresentados.
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