
Capítulo 8

Conclusões e desenvolvimentos futuros

8.1 Conclusões

Neste trabalho, implementou-se um modelo de elementos finitos de

equilíbrio para a análise de problemas estáticos de elasticidade linear em

sólidos tridimensionais.

O modelo implementado discretiza directamente o campo de tensões e

permite, em geral, obter soluções estaticamente admissíveis. Neste modelo, a

grande flexibilidade na definição dos elementos finitos e das suas faces permite

discretizar facilmente sólidos com quaisquer características geométricas.

Conjugando os resultados com os de um dos diversos modelos de

elementos finitos de compatibilidade existentes, é possível obter limites para a

energia da solução exacta e um majorante do erro em energia.

Não surgiram grandes dificuldades na adaptação, para problemas

tridimensionais, da formulação e das rotinas apresentadas por Almeida [2, 3, 4],

para estados planos. Contudo, a análise de problemas tridimensionais envolve

matrizes substancialmente maiores e um número de operações muito maior,

necessitando de meios de cálculo automático bastante potentes. Portanto,

parece preferível, para a maior parte da investigação sobre malhas duais de

elementos finitos, trabalhar em problemas bidimensionais.

O principal inconveniente desta formulação é a existência de equações

linearmente dependentes no sistema governativo, o que obriga à utilização de

um programa de resolução que aceite sistemas com dependências. Os valores

arbitrados para as dependências podem ter uma contribuição muito

desfavorável para as incompatibilidades existentes na deformada calculada

através deste modelo de elementos finitos.

Além disso, nem sempre é possível, para uma dada discretização, obter

uma solução equilibrada, ao contrário do que acontece com os elementos finitos
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de compatibilidade, para os quais é sempre possível obter uma solução

cinematicamente admissível.

Estes inconvenientes podem ser minorados utilizando elementos

tetraédricos e funções de forma do grau mais elevado que, na prática, seja

possível.

8.2 Desenvolvimentos futuros

O desenvolvimento do trabalho aqui apresentado pode ser feito tanto ao

nível da formulação como ao nível da eficiência do cálculo automático.

A nível da formulação, o mais útil seria o desenvolvimento de um método

para retirar as equações linearmente dependentes antes da resolução do

sistema ou, se possível, formar directamente um sistema sem dependências.

Alternativamente, poder-se-ia escolher, de entre as múltiplas soluções para os

deslocamentos, aquela que apresente menos incompatibilidades.

A nível da eficiência do cálculo automático, poderiam ser elaboradas

rotinas mais eficientes para a formação do sistema governativo, pré-

programando as funções de forma, as suas derivadas e algumas das suas

primitivas e, ainda, recorrendo à integração numérica. Poderia haver também

vantagem em ter um conjunto de tipos de elementos pré-definidos.
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