ELEMENTOS FINITOS

Divisao da geometria em entidades relativamente pequenas,
chamadas de elementos finitos, nao sao infinitamente
pequenos, mas razoavelmente pequenos quando comparados
com o tamanho global do modelo.

O solver aproxima a solucao desejada para o modelo inteiro
com a montagem de solucdes simples para elementos
individuais.



ELEMENTO TETRAEDRICOS SOLIDOS
DE PRIMEIRA ORDEM
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Elementos
tetraédricos
solidos de
segunda ordem

Os elementos tetraédricos solidos de segunda ordem (alta qualidade)
modelam o campo de deslocamento de segunda ordem (parabolico) e,
consequentemente, o campo de tensdo de primeira ordem (linear)
(observe que a derivada de uma fungdo parabolica ¢ uma fungdo
lincar). O campo de deslocamento de segunda ordem dd a csse tipo de
elemento o nome de: elementos de segunda ordem.

Cada clemento tetraédrico de segunda ordem tem dez nds (quatro nos
de canto e scis nds de meio) e cada no tem trés graus de liberdade.

As arestas € as faces dos elementos de Apos a
scgunda ordem podem assumir formas /~ deformagac
curvilineas se os elementos precisarcm

mapear gecometrias curvas e/ou quando

experimentarem deformagdes sob uma

carga.

/
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Por isso, estes elementos mapeiam
Antes da /

recisamente a g ' ilinca, ¢ /
precisamente a geometria gurvﬂmca, COMO  geformagao —
ilustrado na geometria abaixo.




ELEMENTO DE CASCA TRIANGULARES
DE PRIMEIRA ORDEM

* 3 PONTOS JACOBIANOS (NOS) Apos a
— deformacao

*FACES PLANAS DEVEM PERMANECER APOS
PLANAS DEPOIS DOS ELEMENTOS SOFERREM
UMA DEFORCAO SOB APLICACAO DE CARGA
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ELEMENTO DE CASCA TRIANGULARES
DE SEGUNDA ORDEM

Elementos de Os clementos de casca triangulares de scgunda ordem (alta qualidade)
casca triangulares  modelam o campo de deslocamento de scgunda ordem ¢ o campo de
de segunda ordem tensao de primeira ordem (linear).

Cada elemento de casca de segunda

. ; " = Apos a
ordem tem scis nos: trés nos de ;.)/\ deformacao
canto e trés no meio das arestas. As S AN/
arestas ¢ as faces dos elementos de /;/ 2

E_ L _ \
casca de segunda ordem podem e S

- e ) 1 Antes da
assumir formas curyv as no .
assun rma ilineas nc Amformanin

processo de geragdo de malha
quando for necessario mapear
geometrias curvas e/ou durante o processo de deformagdo sob uma
carga.



COMPARATIVO CASCA — PRIMEIRA
ORDEM COM SEGUNDA ORDEM




TAMANHO ELEMENTO

TAMANHO DO ELEMENTO E DEFINIDO COMO
DIAMETRO DE UMA ESFERA QUE DELIMITA O
ELEMENTO



TAMANHO ELEMENTO

e Para uma malha baseada em
curvatura, o tamanho de
elemento é determinado a

matematicamente pelo P

numero minimo de elementos . ..-.l"'w.
gue cabem em um circulo e I
hipotético. | ﬁ'

de circulo como parte do
modelo. Quando Numero i '
minimo de elementos em um : v
circulo é definido como 8§, o y ,
circulo imaginario completo \ .
deve conter 8 elementos. . .
Assim, o arco contém 2 " -
elementos.

. #
 Considere o arcode um quarto & [
i |



RAZAO TAMANHO ELEMENTO MAXIMO E TAMANHO ELEMENTO

MINIMO

TAMANHO
ELMENTO
MINIMO

/

TAMANHO
ELMENTO
MAXIMO




Acessorios de fixagao padrao

Tipo de acessorio
de fixagao

Definigao

Geometria fixa

Também chamado de suporte rigido; todos os
graus de liberdade de translagdo ¢ rotacio
cstdo restritos.

Geometria fixa ndo requer nenhuma
informagao sobre a dircg¢do na qual as
restrigdes sdo aplicadas.

Rolante/
Deslizante

Use a restrigiio Rolante/Deslizante para
cspecificar que uma face plana pode se mover
livremente na dire¢@o do seu plano, mas nao
pode se mover na dire¢do normal a ele. A face
pode se contrair ou expandir sob
Carrcgamcnto.

Articulagao fixa

Use a restri¢do articulagdo para especificar
que uma lace cilindrica pode sc mover apenas
sobre o seu ¢ixo. O raio e o comprimento da
facc cilindrica permanccem constantes sob
carregamento,




FIXACAO AVANCADOS

Tipo de acessorio
de fixagao

Simetria

Definigao

Esta opgdo esta disponivel para ser usada em
faces planas. Sao permitidos deslocamentos
no plano e rota¢do na dire¢ao normal ao

plano.

Simetria Circular

Esta opg¢do € usada para restringir segmentos
que formariam um corpo simétrico em rotagac
se girassem periodicamente em torno dc um
cixo especeifico de revolugio.



Acessorio Fixagao

Definigﬁo

. E— -
Usar geometria de
referéncia

Esta opgao restringe uma face, uma arcsta ou
um vértice apenas nas diregoes descjadas,
enquanto deixa as outras direoes livres para
mover. Vocé pode especificar as diregoces
descjadas em relagdo ao plano, ¢ixo0, aresta ou
face de referéncia selecionados. O Flyout
FeatureManager do SolidWorks € util para
selecionar geometrias de referéncia (planos e
e1xos).

E

Em faces planas

Esta opg¢do define restrigdes nas diregoes
sclecionadas, que sdo definidas pcelas trés
dire¢dces principais da face plana onde as
restrigdes estdo sendo aplicadas.

Em faces
cilindricas

Esta op¢do é semelhante a Em face plana,
cxceto pelo fato de que as trés diregoes
principais de uma face de referéncia cilindrica
definem as dircgdes em um sistema de
coordenadas cilindrico. Essa opgdo € muito
atil, pois vocé pode aplicar uma restri¢do que
permite a rotagdo no eixo associado a face
cilindrica.

Em faces
esféricas

Semelhantc a Em faces planas ¢ Em faces
cilindricas. As trés dircgdes principais de
uma facc estérica definem as direg¢dcs das
restrigoes aplicadas em um sistema de
coordcnadas csféricas.




FIXACAO EM SIMETRIA PARA MODELOS DE CASCA

Simetria plana

Face de simetria

Trans. X =0
Rot.%¥ =10
Rot,. Z2 =0

Face de simetria
Trans. ¥ =10
Rot, x =0

Rot, 2 =10



SIMETRIA AXIAL

Eixode referénda

Radial
areskta 1

iJrcunferendal

areska 2

Trans. circ, =0
Rak, radial =0
Rak, axial =0



