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Resultados obtidos

Neste capitulo sdo apresentados diversos testes, utilizando diferentes
malhas e com visualizacbes graficas com varias das configuracdes disponiveis
no VRMLGer.

5.1.
Modelos e dados utilizados nos testes

5.1.1.
Modelo 1

Figura 23 - Modelo 1 utilizado nos testes de Geracao

Na figura 23 mostra-se o0 modelo 1, correspondente a uma peca chamada
de Bifurcacao.
A malha é composta de:
NUmero de NGs (pontos no espago) = 2041.

Numero de Elementos (quadrilateros) = 1934.
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A Bifurcacéo é utilizada em dutos, tipicamente para transporte de agua ou
petréleo, e visa conectar ramificacdes com o duto principal. O casco é formado
por troncos de cone que se interceptam. Normalmente, as interse¢des entre 0os
cones introduzem discontinuidades na geometria do casco, que necessita de
anéis de reforco para garantir sua integridade estrutural. Tradicionalmente,
utiliza-se métodos numéricos para o dimensionamento do casco e dos anéis de
reforco, dadas as caracteristicas geométricas da estrutura. Principalmente no
caso dos anéis de reforco, os métodos numéricos tendem a gerar resultados
mais realisticos e estruturas mais leves do que utilizando-se a adaptacdo de

métodos analiticos para o céalculo de vigas curvas.

A seguir sdo apresentadas visualizacdes de arquivos VRML obtidas pelas

diferentes fun¢bes de geracéo.
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Figura 24 - Gerag¢ao no modelo 1 usando a fungdo 1 do VRMLGer, linhas dos elementos.

Na figura 24 observa-se alguns botdes do lado esquerdo e inferior, estes
botdes fazem parte do Plug-in instalado no Browser de internet utilizado para
visualizar os arquivos gerados. A funcionalidades desde botdes sédo de facilitar a

navegacdao destro do mundo virtual onde foi colocado o objeto.
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Figura 25 - Gerac¢édo no modelo 1 usando a fungéo 2 do VRMLGer, elementos

preenchidos.

R\ Temph usersyraul, APAGAR vrmiGen1 8 modelo 1CAE
|] Fle Edt Wiew Favorites  Took  Help | --"f'|

Figura 26 - Geracao no modelo 1 usando a fungéo 3 do VRMLGer, elementos

preenchidos e tracados.
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Figura 27 — Geracao no modelo 1 usando a fun¢éo 4 do VRMLGer, elementos por

material.
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Figura 28 — Geracao no modelo 1 usando a funcéo 5 do VRMLGer, elementos por tipo

de elemento.
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Figura 29 - Geracéo no modelo 1 usando a fun¢éo 6 do VRMLGer, elementos por

espessura.
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Figura 30 — Geracao no modelo 1 usando a funcéo 7 do VRMLGer, estruturas linhas por

cores.
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Figura 31 - Geracédo no modelo 1 usando a fun¢éo 8 do VRMLGer, estrutura areas por

cores.
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Figura 32 - Gerag¢do no modelo 1 usando a fungdo 10 do VRMLGer, nés da estrutura.
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Figura 33 - Gerag¢ao no modelo 1 usando a fungéo 12 do VRMLGer, estrutura

deformada.
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Figura 34 - Gerag¢édo no modelo 1 usando a fungéo 13 do VRMLGer, mixagem de

estruturas deformada e ndo deformada.
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Figura 35 - Gerac¢do no modelo 1 usando a fungéo 140 do VRMLGer, deslocamentos em

Figura 36 - Geracao no modelo 1 usando a fungéo 141 do VRMLGer, deslocamentos em
Y.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210230/CA


PUC-RIo - Certificacao Digital N° 0210230/CA

52

R O\ Temphusersh roul, APAGAR' vrmiGen 1 B modelo |
|| Fle Edt Wew Favorkes Tads Heln | & |

® & ©o6 ©® O

Figura 37 - Geracdo no modelo 1 usando a fungéo 142 do VRMLGer, deslocamentos em
Z.
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Figura 38 - Gerag¢do no modelo 1 usando a fungéo 143 do VRMLGer, deslocamentos nas

3 coordenadas.
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Figura 39 - Gerag¢do no modelo 1 usando a fung&o 150 do VRMLGer, resultados da 1ra.

tenséo principal.

Figura 40 - Geracao no modelo 1 usando a fungéo 151 do VRMLGer, resultados da 2da.

tenséo principal.
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Figura 41 - Geracédo no modelo 1 usando a fungéo 152 do VRMLGer, resultados das

tensfes equivalentes.

5.1.2.
Modelo 2

Figura 42 - Modelo 2 utilizado nos testes de Geracao.

54


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210230/CA


PUC-RIo - Certificacao Digital N° 0210230/CA

55

Na figura 42 mostra-se o modelo 2, correspondente a uma pec¢a chamada
de Comporta Vagao.
A malha é composta de:
Numero de Nés (pontos no espago) = 777.

Numero de Elementos (quadrilateros) = 801.

A Comporta Vagado é muito utilizada em barragens e eclusas, atuando
como uma valvula para controle do fluxo de dgua em dutos e canais. Seu home
advém do fato da comporta se deslocar rolando sobre trilhos, normalmente na
vertical. O painel da comporta, ou tabuleiro, contém uma chapa de vedacao
suportada por vigas e reforcos. A chapa de face é perpendicular ao fluxo de
agua sendo controlado, e a presséo da agua for¢a as rodas da comporta nos
trilhos verticais. Uma importante aplicacdo de Comportas Vagdo na geracéo
hidroelétrica é cortar o fluxo de agua que vai da barragem até as turbinas da
usina, atuando como uma valvula de emergéncia ou corta fluxo, e impedindo
acidentes de maiores propor¢cdes quando ha uma vazdo de agua fora dos

parametros operacionais da usina hidrelétrica.

Existe também a Comporta Radial que sera utilizada no modelo 4.

A Comporta Radial ou Segmento é muito utilizada em barragens e eclusas,
atuando como uma valvula para controle do fluxo de agua em dutos e canais.
Seu nome advém do formato cilindrico do seu casco, ou chapa de face.
Resumidamente, o casco é um segmento de cilindro que gira em torno do seu
eixo. O painel da comporta, ou tabuleiro, contém uma chapa de vedacédo
suportada por vigas e reforcos. Cada viga horizontal da comporta é apoiada por
bragos radiais que permitem que a comporta gire em torno do seu eixo. A
Comporta Radial € muito utilizada nos vertedouros localizados nas cristas das
barragens. Nestes casos, ela atua como uma valvula que controla a vazao de
agua que deve transbordar pela crista da barragem sem gerar energia elétrica,
porém controlando o nivel da barragem e mantendo-o dentro dos parametros

operacionais da usina hidrelétrica.

A seguir sdo apresentadas visualizagbes de arquivos VRML gerados por
algumas das funcdes de geragdo. Para este modelo foi usado coeficiente de

transparéncia igual a 0.5:
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Figura 43 - Geragado no modelo 2 usando a funcdo 8 do VRMLGer.
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Figura 44 — Geragao no modelo 2 usando a fungédo 3 do VRMLGer.
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Figura 46 - Geracdo no modelo 2 usando a fungéo 143 do VRMLGer.
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5.1.3.
Modelo 3

Figura 47 - Modelo 3 utilizado nos testes de Geracao.

Na figura 47 mostra-se o0 modelo 3, correspondente a uma peca chamada
de Bifurcacao.
A malha é composta de:
Numero de Nés (pontos no espago) = 7943.

Numero de Elementos (triangulares) = 3866.

Como ja foi explicado, a Bifurcacao é utilizada em dutos, tipicamente para
transporte de agua ou petrdleo, e visa conectar ramificacbes com o duto
principal. O casco é formado por troncos de cone que se interceptam.
Normalmente, as interse¢des entre os cones introduzem discontinuidades na
geometria do casco, que necessita de anéis de reforco para garantir sua
integridade estrutural.

Neste modelo 3 com relacdo ao modelo 1 a diferenca esta basicamente
nas dimensdes do casco e os aneis de refor¢co. Outra diferenca pode ser vista no

tipo de malha (triangular) que foi aplicado.

A visualizacao de alguns arquivos VRML obtidas pelas diferentes funcdes

de geracédo, com configuracdo de diffuseColor em 0, séo:
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Figura 49 - Geracdo no modelo 3 usando a fungéo 141 do VRMLGer.
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Figura 50 - Gerac¢do no modelo 3 usando a fungéo 150 do VRMLGer.
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Figura 51 - Geracédo no modelo 3 usando a fungcéo 151 do VRMLGer.
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5.1.4.
Modelo 4

Figura 52 - Modelo 4 utilizado nos testes de Geracao.

Na figura 52 mostra-se o modelo 4, correspondente a uma pe¢a chamada
de Comporta Radial.
A malha é composta de:
Numero de Nodes (pontos no espago) = 75156.

Numero de Elements (triangulares e quadrilateros) = 33753.

Pode-se observar que a malha do modelo 4 contém elementos triangulares

e quadrangulares.

Os arquivos VRML foram gerados com as configuracbes padrao, isto é

com valores de transparency=0, diffuseColor=1 e creaseAngle=0.5.

A visualizacdo de alguns arquivos VRML obtidos pelas diferentes funcdes

de geracdo sao:
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Figura 53 - Gera¢édo no modelo 4 usando a funcéo 7 do VRMLGer.
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Figura 54 - Gerag¢do no modelo 4 usando a fungdo 13 do VRMLGer.
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Figura 55 - Geracdo no modelo 4 usando a fungéo 143 do VRMLGer.
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Figura 56 - Geracao no modelo 4 usando a fungéo 152 do VRMLGer.
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5.2.

Tempos de geragdo dos arquivos vrml
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Na tabela 1 s8o apresentados os tempos de geracdo de cada um dos

arquivos VRML para cada funcdo de geracao, utilizando o VRMLGer.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
(segundos) (segundos) (segundos) (segundos)

Funcéo 1 0.120173 0.0400576 0.370533 3.57514
Funcéo 2 0.110158 0.050072 0.370533 3.46498
Funcéo 3 0.230331 0.0801152 0.731051 7.17031
Funcao 4 0.190274 0.1000144 0.690994 6.73969
Funcéo 5 0.190274 0.1000144 0.66095 6.69963
Funcéo 6 0.190274 0.1000144 0.690994 6.73969
Funcéo 7 0.0901296 0.0600864 0.310446 3.32478
Funcéo 8 0.200288 0.100144 0.670965 6.62953
Funcéo 9 0.0100144 0.0200288 0.0100144 0.170245
Funcéo 10 0.0901296 0.0300432 0.34049 3.25468
Funcéo 11 0.110158 0.0400576 0.400576 3.77543
Fungao 12 0.230331 0.0901296 0.771109 7.40064
Funcgéo 13 0.450648 0.170245 1.51217 14.4007
Funcéo 140 0.140202 0.0600864 0.430619 4.1059
Funcéo 141 0.150216 0.0600864 0.440634 4.08588
Funcéo 142 0.140202 0.0600864 0.440634 4.04582
Funcéo 143 0.150216 0.0600864 0.450648 4.20605
Funcgéo 150 0.150216 0.0600864 0.440634 4.08588
Funcéo 151 0.140202 0.0600864 0.440634 4.09589
Funcéo 152 0.150216 0.0600864 0.430619 4.12593

Total 3.21462 1.38199 10.6052 102.097

Tabela 1 — Tempos estimados na geracéo dos arquivos.

Os tempos apresentados na tabela 1 foram obtidos em um computador

com aproximadamente 890 MHz de velocidade de processador, 192 MB de RAM

e Sistema Operacional Windows 2000.

Pode-se notar que o tempo de geracdo da maioria dos arquivos VRML é

desprezivel. O maior dos tempos, funcéo 13, ndo leva mais que 15 segundos,

para os modelos analisados.
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Tamanho dos arquivos vrml gerados
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Na tabela 2 sdo apresentados os tamanhos de cada um dos arquivos

VRML gerados por cada funcéo de geracdo, utilizando o VRMLGer.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
(bytes) (bytes) (bytes) (bytes)

Funcédo 1 128.813 42.923 366.217 3.467.504
Funcgéo 2 118.329 39.078 343.773 3.241.203
Funcédo 3 246.375 81.290 709.255 6.707.961
Funcéo 4 182.356 101.061 574.395 5.860.886
Funcéo 5 182.356 101.067 574.395 5.870.715
Funcdo 6 182.356 101.061 574.395 5.861.478
Funcgéo 7 64.662 62.804 231.231 2.622.058
Funcéo 8 180.535 100.177 570.872 5.549.256
Funcdo 9 2.040 12.770 2.230 134.946
Funcéo 10 81.212 24.699 305.842 2.860.193
Funcéo 11 77.037 29.817 297.797 2.744.787
Funcédo 12 246.190 94.631 724,938 6.777.774
Funcgéo 13 494,122 177.528 1.435.782 13.487.311
Funcéo 140 153.325 60.695 419.065 3.850.976
Funcdo 141 152.594 60.828 415.744 3.891.417
Funcao 142 153.192 58.015 419.918 3.863.020
Funcéo 143 151.981 60.840 417.558 3.850.238
Funcéo 150 152.210 58.456 417.480 3.850.977
Funcéo 151 152.620 60.885 419.067 3.891.418
Funcdo 152 152.637 60.884 418.853 3.863.021

Total 3.254.942 1.389.509 9.638.185 92.247.139

Tabela 2 — Tamanhos dos arquivos vrml gerados.

O tamanho dos arquivos vrml gerados € minimo se comparado com o

tamanho dos arquivos dbs, proprietario do software de FEA utilizado.

Tamanho do arquivo .db do modelo 1:
Tamanho do arquivo .db do modelo 2:
Tamanho do arquivo .db do modelo 3:

Tamanho do arquivo .db do modelo 4:

19.005.440 bytes
7.340.032 bytes
15.400.960 bytes
188.416.000 bytes
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