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Abstract. Os materiais compdositos sdo amplamente utilizados em diversos ramos da
engenharia por apresentarem desempenho superior em relagdo a materiais convencionais,
inclusive seus proprios constituintes. Com isso, seu estudo é de suma importancia para com o
desenvolvimento cientifico e tecnologico. O objetivo principal deste trabalho é a geragdo de
discretizagoes de materiais compositos por meio do programa computacional SALOME,
desenvolvido pela EURIWARE/Open Cascade. Sao apresentadas discretizagoes de Elementos
de Volumes Representativos (EVR), compostos por uma matriz cubica com inclusoes
elipsoidais diversas, tais como cilindrica e esférica, onde as mesmas foram geradas com a
utilizagdo de elementos triangulares com aproximagdo linear. Tais discretizagoes servem
como base para posterior analise em um codigo computacional, ja implementado, utilizando
o Método dos Elementos de Contorno (MEC). Apresenta-se também o desenvolvimento de um
algoritmo de adaptagcdo dos dados gerados pelo SALOME para o formato de leitura do
programa de andlise.
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GERAGCAO DE DISCRETIZACOES PARA ANALISE TRIDIMENSIONAL DE MATERIAIS COMPOSITOS
PELO METODO DOS ELEMENTOS DE CONTORNO

1 INTRODUCAO

A utilizagao cada vez maior dos materiais compositos nos projetos de engenharia tem
promovido um crescente interesse das linhas de pesquisa. Os compositos sao formados por
materiais de natureza diferentes, porém ao se unirem, apresentam desempenho superior aos de
seus constituintes tomados separadamente (Hoefel,2009). Exemplo de um compdsito ¢ o
concreto reforcado por fibra.

A andlise de um material pode ser realizada por meio de modelagem computacional. A
modelagem de um problema real € um processo constituido de diversas etapas, como
apresenta a Figura 1.
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Figura 1-Etapas da modelagem de um problema de engenharia (Fonte: FORTUNA, 2000).

r

A discretizagdo ¢ uma parte fundamental do processo, pois os dados gerados na
mesma sao utilizados na andlise final do problema. O presente trabalho aborda a utilizacao de
um programa computacional para gerar discretizagdes de Elementos de Volumes
Representativos (EVR), compostos por matriz ciibica com inclusdes elipsoidais diversas.
Estas discretizagdes estao sendo utilizadas na realizagdo de analises em outra pesquisa. Tais
analises serdo realizadas via Método dos Elementos de Contorno (MEC), método que permite
a solucao do problema utilizando-se apenas a discretizagdo do seu contorno (Déria, 2005).

2 METODOLOGIA

No presente trabalho ¢ utilizado o programa computacional SALOME, uma
plataforma genérica de pré e pds processamento 3D para simulacdo numérica,
desenvolvido e distribuido de forma gratuita pela EURIWARE/Open Cascade. Por
caracteristicas como gratuidade e interface intuitiva, o SALOME ¢ utilizado hoje em
diversos paises da Europa e das Américas.

Todas as discretizagdes de Elementos de Volumes Representativos (EVR) contidas
neste trabalho foram geradas utilizando elementos triangulares com aproximacao linear.
Também foram gerados os nos duplos nas faces superior e inferior do EVR para ser
possivel colocar as condi¢des de contorno da analise.

Os dados gerados na discretizagdo nao sdo exportados em formato lido pelo programa
de anélise adotado na pesquisa, portanto foi desenvolvido um algoritmo computacional
para realizar a adaptacao desses dados ao formato de leitura do programa de analise.

CILAMCE 2015
Proceedings of the XXXVI Iberian Latin-American Congress on Computational Methods in Engineering
Ney Augusto Dumont (Editor), ABMEC, Rio de Janeiro, RJ, Brazil, November 22-25, 2015



Brandado. Pedro, Almeida. Francisco

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram geradas discretizagdes de trés Elementos de Volume Representativos (EVR)
diferentes, essas geracdes foram realizadas em unidades adimensionais. O primeiro EVR
€ composto por matriz cubica com inclusdo esférica. A Figura 2 apresenta o modelo
geométrico 3D do composito, esta geometria € criada no SALOME.

Figura 2-Geometria realizada no SALOME.

A matriz cubica apresenta 1 unidade (un) nas arestas e a inclusao apresenta 0,25 un de
raio. O compésito foi discretizado por elementos triangulares com aproximagdo linear, a
matriz foi discretizada com 2484 elementos triangulares e a inclusdo com 534 elementos
triangulares, como apresenta a Figura 3.
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Figura 3-Malha gerada no SALOME.

O segundo EVR ¢ composto por matriz ciibica com inclusdo cilindrica. A Figura 4
apresenta a geometria do composito.
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Figura 4-Modelo geométrico do EVR gerado no SALOME.

As dimensdes do cubo sdo de 1 un nas arestas e a inclusao apresenta 0.5 un de altura e
0.025 un de raio. Também discretizado com elementos triangulares, a matriz apresenta 564

elementos ¢ a fibra 370 elementos triangulares. A Figura 5 mostra o objeto de estudo
discretizado.

Figura 5-Discretizagdo do EVR realizada no SALOME.

O terceiro EVR ¢ composto por matriz em formato de paralelepipedo com inclusao
cilindrica. A matriz tem 1 um de altura e largura, 2 un de comprimento ¢ a inclusdo tem
0,25 um de raio e 2 un de altura conforme a geometria apresentada na Figura
6a. A matriz foi discretizada com 2276 elementos e a fibra com 476 elementos. A
Figura 6b apresenta a terceira discretizagdao gerada neste trabalho.

Figura 6a - Modelo geométrico do EVR. Figura 6b - Discretizagdo do EVR.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O programa computacional SALOME distribuido pela EURIWARE/Open Cascade,
mostrou-se eficiente quanto a geragdao de discretizagdes no pré-processamento. Destaca-
se como qualidade do SALOME, além da gratuidade, a capacidade da geragao de nos
duplos nas discretizagdes.
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