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Capitulo 1— MEF e ANSYS

O que é MEF?

Manual de Treinamento

O Meétodo dos Elementos Finitos é uma forma de simular
condi¢goes de carregamento num produto e determinar a resposta

do produto para aquelas condicoes.

O produto é modelado usando-se blocos construtivos discretos,

chamados elementos.

Cada elemento tem equacgoes
exatas que descrevem como ele
responde a um certo
carregamento.

A “soma” das respostas de todos
os elementos do modelo da a
resposta total do produto.

Os elementos tém um numero
finito de incognitas, por isso o
nome elementos finitos.

Nota historica

O método dos elementos finitos
para analise estrutural foi criado
por pesquisadores académicos
e de empresas durante as
décadas de 50 e 60.

A teoria que sustenta este
método de calculo tem mais de
100 anos de idade, e foi a base
para o calculo manual de
avaliagao de pontes suspensas
e reservatorios.
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'y O que é MEF? Manual de Treinamento

.

O modelo de elementos finitos, que tem um numero finito de }
incégnitas, pode apenas aproximar a resposta do sistema fisico '
. . = . , . i \

real, que tem infinitas incégnitas. D
Assim, uma questdo surge: Quanto boa é a aproximac¢ao? B

Y"

Infelizmente, ndo ha uma resposta . j}
facil para esta questao. Ela / NN 2)
depende diretamente do que vocé S ?
esta simulando e das ferramentas If S \ ‘

que vocé esta usando para a
simulacao. Nés tentaremos, porém,
dar-lhe algumas linhas mestras \
através deste curso de treinamento. -
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Sistema Fisico Modelo de E.F.
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'y O que é MEF? Manual de Treinamento

.
Por que o MEF é necessario? }
Y

Para reduzir a quantidade de protétipos de testes ﬁ:i

A simulacao por computador permite a execucao de multiplas \*

=l

analises, que podem ser testadas mais rapida e eficientemente.

Para simulatar produtos para os quais nao sao viaveis testes
através de protoétipos

Por exemplo: implantes cirurgicos, como um joelho artificial

Vantagens:
Economia de custos
Economia de tempo... redur o “time to market”
Criacao de produtos de melhor qualidade e mais eficientes
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i SObre o ANS YS Manual de Treinamento

O ANSYS é um pacote completo para analise pelo método dos ?
elementos finitos, utilizado por engenheiros em todo o mundo, em '
praticamente todos os campos da engenharia: }:i
Estrutural B
Térmico ‘

Fluidos, incluindo Dinamica de Fluidos
Elétrico / Eletrostatico
Electromagnetismo

O ANSYS é utilizado nas industrias:
Aeroespacial
Automotiva
Biomedica
Pontes e Construcoes

Eletronica & Aplicagoes
Equipamentos e maquinas pesadas
Sistemas micro-eletro-mecanicos
Equipamentos esportivos
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i SObre O ANS YS Manual de Treinamento

Analise estrutural é usada para determinar deslocamentos,
deformacoes, tensoes e forcas de reacao.

ApAIFA
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Analise estatica

Usada para condicoes de
carregamento estatico.

4
< |

Comportamento nao-
linear, tal como grandes
deflexdes e
deslocamentos, contato,
plasticidade,
hiperelasticidade e trincas
podem ser simulados.

Compressao de um suporte hiperelastico
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'y SObre O ANS YS Manual de Treinamento

Analise dinamica ?
Inclui efeitos das massas e de amortecimentos. w‘:
Analise modal calcula as frequéncias naturais e modos de vibrar. Dy
Analise harménica determina a resposta da estrutura para ‘*
carregamentos senoidais de amplitudes e frequéncias conhecidas. )
Analise dindmica de transiente determina a resposta da estrutura a I:‘
cargas que variam no tempo e pode incluir comportamento nao-linear. A

7

Outras possibilidades de analise 3
Analise espectral \‘,
Vibracao aleatoéria '
Calculo de auto-valores 3
Sub-estruturacao, sub-modelagem )

n
h

Modo de vibracao
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'y SObre O ANS YS Manual de Treinamento

7

g

Dinadmica explicita com ANSYS/LS-DYNA :
Indicado para simulacao de grandes deformacgoes onde forgcas de <
inércia sao predominantes. \*

=l

Utilizado para simular impacto, conformacao, etc.
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Analise de impacto de um veiculo
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Analise térmica é utilizada para determinar a distribuicao de
temperatura num objeto. Outras variaveis de interesse incluem
quantidade de calor perdido ou ganho, gradientes térmicos e
fluxo térrmico.

//'J‘J{JJ_‘/

-

I F

,'Q
A,

=l

Todos os trés modos primarios de transferéncia de calor podem
ser simulados: conducao, convecc¢ao, radiacao.

Estado unico

Efeitos dependentes do tempo
sao ignorados.

Transiente

Para determinar temperaturas,
etc. como uma fungao do tempo.

Permite a simulagao de mudancga
de fases (derretimento ou
congelamento).
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Transiente de Temperatura de uma
cobertura de aquecimento de ferro
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'y SObre O ANS YS Manual de Treinamento

Analise electromagnética é usada para calcular campos ?
magnéticos em equipamentos eletromagnéticos. S
A

Eletromagnetismo estatico e de baixa frequéncia \*
Para a simulacao de equipamentos operando com fontes de poténcia ‘:‘;‘

de corrente continua, corrente alternada de baixa frequiéncia ou 3
transientes de baixa frequéncia. :2‘
Exemplo: atuadores solendides, 3
motores, transformadores fl
Variaveis de interesse incluem 3‘

densidade de fluxo magnético,
intensidade de fluxo, forcas e
torques magneéticos,
impedancia, indutancia,
correntes livres, perda de
poténcia.
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...So0bre o ANSYS

Manual de Treinamento

Eletromagnetismo de alta frequéncia

Para simular equipamentos com ondas de propagacao

electromagnética.

Exemplo: micro-ondas e componentes passivos de frequiéncia,

conectores coaxiais

Variaveis de interesse incluem parametros-S, fator-Q, perda de
realimentacao, perdas dielétricas e de conducao e campos elétricos e

magnéticos.

Campo elétrico em um cabo coaxial
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7

Eletrostatica D
Para calcular o campo elétrico a partir da voltagem ou excitacao de w:
carga. DY)
Exemplo: equipamentos de alta voltagem, sistemas micro- D
eletromecanicos, linhas de transmissao Ty
Variaveis tipicas de interesse sao poténcia de campo elétrico e :}
capacitancia. D)

-

7

Conducao de corrente a

Para calcular a corrente em um condutor a partir de uma voltagem
aplicada

&
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Acoplamento de circuitos

Para circuitos elétricos acoplados com equipamentos
eletromagnéticos

==V I



Capitulo 1— MEF e ANSYS

i SObre o ANS YS Manual de Treinamento

7

Tipos de analises eletromagnéticas: D
Analise estatica calcula campos magnéticos para corrente continua w:
ou imas permanentes. b
Analise harménica calcula campos magnéticos para corrente \*
alternada. ¥)
Analise de transiente é utilizada para campos magnéticos :}
dependentes do tempo. D
-
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Dinamica computacional de fluidos ?
Para determinar a distribuicao de fluxo e temperatura num fluido. :s:
O ANSYS/FLOTRAN pode simular fluxo laminar e turbulento, fluxo Dy
compressivel e incompressivel. B

=l

Aplicacdoes: aerospacial, equipamentos eletronicos, projeto
automotivo

Variaveis tipicas de interesse sao velocidades, pressoes,
temperaturas e coeficientes superficiais.
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Velocidade de um fluido num duto Distribuicao de pressao numa bola de
futebol
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Acustica ?
Para simular a interagao entre um meio fluido e o meio soélido :~
envolvente. -
Exemplo: alto-falantes, interiores de automodveis, sonares ;
Variaveis tipicas de interesse sao distribuicao de pressao, Ty
deslocamentos e frequéncias naturais. ::,

D

Analise de fluidos em compartimentos .
Para simular o efeito de um fluido contido estagnado e calcular b
pressoes hidrostaticas. 3‘

&

Exemplo: tanques de éleo e outros compartimentos de liquidos

=l

Transporte de calor e massa

Um elemento uni-dimensional é utilizado para calcular o calor gerado
pelo transporte de massa entre dois pontos, como em uma tubulacao.
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Analise de campos acoplados considera a interacao mutua entre ?
dois ou mais campos. O fato de que cada campo depende dos '
demais, faz impossivel estudar cada um separadamente, de b
maneira que é necessario um sistema que possa manipular todos 3
os problemas fisicos envolvidos de maneira combinada. Ty
3

Exemplos: A
Analise temperatura-tensao ‘j?
Piezoelétrica (elétrica & estrutural) \\
Acustica (fluido & estrutural) \\x
Analise temperatura-elétrica i
Calor por indugao (magnética & térmica) =3
Analise eletrostatica-estrutural i ‘j

n

Defleccao de uma
barra bi-metalica sob
aquecimento
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