Elenentos finitos de placa no CYPE 3D
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AutoCAD SHX Text
Elementos finitos de placa no CYPE 3D As placas são introduzidas na matriz de rigidez global da estrutura através de um modelo de elementos finitos tridimensionais de placa plana triangulares de seis nós (quadráticos). O tipo de elemento utilizado baseia-se na sobreposição de dois elementos desacoplados localmente: Um proporciona a rigidez axial (esforços de membrana) e outro a rigidez à flexão (esforços de placa). As características do tipo de elemento finito utilizado estão resumidas seguidamente: -    Para o modelo em tensão plana (membrana) trata-se de um elemento triangular isoparamétrico de seis nós. As funções de forma deste elemento são polinómios completos de segundo grau. A integração numérica da matriz de rigidez, realiza-se através de quadratura de Gauss de três pontos. O campo tensional, para este estado, supõe-se constante através da espessura, e a sua resultante proporciona os esforços axiais Nx, Ny e Nxy. -    Para o estado de flexão, a formulação do elemento está baseada na teoria de placas grossas ou de Reissner-Mindlin, que inclui o efeito das deformações por esforço transverso. Neste caso, o elemento triangular de seis nós opera com uma variação quadrática para a flecha e as rotações, integrando-se a matriz de rigidez, da mesma forma que o caso anterior, com uma quadratura de três pontos. Para evitar os problemas de bloqueio da solução para pequenas espessuras, usa-se um campo de deformações por esforço transversal imposto. O referido campo estabelece-se avaliando as deformações de corte nos seis pontos do elemento, e realizando uma interpolação linear para obter a matriz de esforço transverso substitutiva. Portanto, o elemento desenvolvido pode ser usado para placas grossas ou finas. O campo tensional proporciona, ao integrar-se através da espessura, três momentos (Mx, My e Mxy) e dois esforços transversos (Qx e Qy). O estado de tensão plana proporciona dois graus de liberdade em cada nó, correspondentes aos deslocamentos no plano da placa. Por sua vez, a flexão opera com três graus de liberdade em cada nó, correspondentes ao deslocamento perpendicular ao plano da placa e aos das rotações em torno dos eixos do referido plano. Portanto, o elemento finito utilizado para a análise de placas tem, ao nível do elemento, cinco graus de liberdade por nó, e opera com oito esforços em cada ponto: (Nx, Ny, Nxy, Mx, My, Mxy, Qx e Qy). A samblagem de elementos é realizada no espaço, pelo que cada nó é introduzido na análise global com seis graus de liberdade. O tratamento dos nós coplanares, que introduzem uma singularidade na matriz de rigidez (rotação sobre a normal da placa), é realizada através da introdução de uma rigidez rotacional fictícia na samblagem. 


