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ABSTRACT

A procedure used to viwatize vwiabtes determined through the Boundary Elements Mlethod, is described;
It can be usedas a post-procebsorwith ally BEMlcode.

RESUMO

Descreve-se um programs que permits a visualizag&o de vari6veis obtidas empregatido o h44todo dos
Elementos de Contorno; este programs Fade wr empregado cano p6s-processadar com qualquer c6digo

e EXEC.

W:rRODUCAO

O Mdtodo dos Elementos de Contomo(MEC)[1], de desenvo]vimento maid rewrite que o M6todo dos
Elementos Finitos(MEF) tem mostmdo que, ao memos em alguns dpos de prablemas estrutuiais Dade as
regimes mais solicitadm esUo no contomo, pods ser bastante competitive. O nosso grupo de tnabalho no
CEMACOM vem empiegando o MEC pam anflise de prablemas de datum [2]
Pam faciUtar a interpretago dos resultados, particulamiente em problemas regis mais complexes, 6
!mportante contar com a possibilidade de visualizagao. Dado que as camcteristicas do MEC fazem com que
os p6s-promssadores usualmente empregados wm Elementos Finitos ngo adam hcilmente adaptgveis, foi
desenvolvido um programa especial., denominado BEMVIEW. O emprego de uma base de dados bastante
samples hz mm que o BEMVIEW possa ser facilmente adaptado a qualquer c6digo de MEC
Na velma atualo BEMVIEW grafica tens6es wbre o contomo e no interior de corpus bidimensionais; numa
wgunda etapa, serf ampliado para estrutur3s tridimensionais

POR)WLAgAO

C6digos de MEC fornecem nomialmente os deslocamentos e as trag6es(vetores tensao) no contomo da
pena. O analista normalinente deseja conhecer as componentes do tensor de tens6es, que no casa de estado
plano sgo ax,. , a;v e 7;... Temps, em coordenadas locais, Fig. 1

Fig. 1. Diagrama das tens6es em um elements infinitesimal na face da estrutura

d. : t? , d :t;



onde t! e t! Mo respectivamente os componentes de tenMo normal e tangential a iaw da esuutt

Pam calcular clz dwemos piimeiro derivar os deslocamentos obtendo a defomia®o espwi6ca

e depots calcular

dz - iil't?--ZG£;l
onde v 6 o m6dulo de Poisson e G 6 o m6dulo de corte.
As deiivadas sgo feitas anaUticamente sabre as flm96n de inteipolago dos elementos, que no prennte caw
go quadraticas [3]
Finalmente, as tens6es Mo transformadas para as coordemdas glabais e a tenMo de von Mises e calculada
empregando

O MEC pemiite calcular as tens6es intemas em qualquer panto do domingo mediante £6miulm Rchadu [1]
Entretanto, pam pontos muito pr6)amos ao contomo, estes express6es tomam-w fnrtementG singulares; no
casa de ser necesgdo ter tens6es quito pr6xiinas ao contomo devem-se empregar fbmulas especiais.

DETALHES COMPUTACIONAB

O progiama foi desenvolvido em linguagem C pois a mesma 6 caracterizada por germ um c6digo compacto e
eficiente. O usufrio devs gerar um arquivo com as coordenadas ,deslocamentos e tens6es o qual sed
utilizado para passar os dados pam o BEMVIEW. O formato dos dados este descrito em um arquivo que
acompanha o progmma

EXEMPLOS

I)Tuba submetido a pressao interna
Temos nas figuras 2 e 3 o resultado da an41ise da estrutura de um tuba sujeito a. pressao intema.o.

Devido a simetria do tuba, o problema e resolvido apenas para um quaao da estrutura. Apes o
processamento, temos a possibilidade de visualizar as tens6es normais e tangenciais sobre o tuba, nos
sistemas de coordenadas globals leal, e tamb6m a defomiada

Fig. 2: Tuba sob pressao interna; alf Fig. 3: Tuba sob pressao intema, von Mises



2)Vega em balango canegada na extremidade
Utilizando o MEC, sgo detemiinados os deslocamentos e tens6es em diversos pontos da estrutum.

No exemplo da figum 4 pods ser vista coma a tensio OL maria ao largo do wntomo e em alguns pontos no
interior da estrutum. Na figum 5 6 apresentada a defonnada da vega.

Fig. 4; Vida em balango, q Fig. 5: riga em balango

3)Plata com trinca wntml
Na Fig. 6 demos a variaggo da tensgo oi'l em uma plata com uma trinca no intro. A an41ise polo

m6todo dos elementos de contomo novamente foi feita somente para um quarto da estrutum , devido a
simetria do problema. Na Fig. 7 6 mostmdo o procedimento pam media um deslocamento empregando uma
r6gua circular.

Fig. 6. Placa com trinca central; qo Fig.7 Medigao dos deslocamentos

CONCLUS6ES

O programa BEMVIEW mostra-se bastante tltil para conferir a geomeUia initial(malha , condig6es de contomo)
e para visualizar os resultados. O emprego da r6gua circular permits uma aproximagao quantitativa aos valores
graficados bem maid precisa que a obtida normalmente atrav6s de escalas.
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