Projeto mecanico para Eng. de Materiais e Manuf.
Aula 7 - Revisao de analise estrutural
Paula e Rafael

Etapas do projeto Disciplinas
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Objetivo: ter a capacidade de julgar a parte estrutural de um
projeto, principalmente com relacao ao material e suas

propriedades. EESC-USP Sio Carlos, Abril/2017



AP " S

Falha no navio MSC Carla — 1998 Flambagem de trilho de trem
http://www.shipstructure.org/case_studies/

Snap fit de mochila

Responder ao questionario da extrusora



1) Forgas ou Deformacao
Reacoes na geometria
Restituivel Permanente

(ou fratura)



Deformacao
na geometria

2) Qualquer pedacgo da
estrutura também esta
em equilibrio.

3) Esforcos internos
estao reagindo a forcga
para manter o
equilibrio.




Deformacao
na geometria

2) Qualquer pedacgo da
estrutura também esta

em equilibrio,
independente do ponto

de vista.

ou <

3) Esforcos internos
estao reagindo a forcga
para manter o
equilibrio.




A Integral em duas dimensoes do
esforco interno na area da secao
deve ser 1gual a forca que equilibra.
Esse esforco recebe o nome de
tensao!




Tipos de esforcos e modelos de Euler-Bernoulli

A) Compressao ou tracao
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Tipos de esforcos e modelos de Euler-Bernoulli
A) Compressao ou tracao
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Em 3D:

2F=0->N-=F

Intuitivamente,
Antes Depois Seccao como deve ser?




Tipos de esforcos e modelos de Euler-Bernoulli

A) Compressao ou tracao
Euler-Bernoulli:
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Em 3D:

2F=0->N-=F

Antes Depois Seccao



Relacao entre forca, deformacao e o material

Deformacao
na geometria

e

Restituivel

Caso A: Deformacao restituivel
(ndo permanente)

Como é organizado o material da
estrutura?
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Relacao entre forca, deformacao e o material

Caso B: Deformacao restituivel
(ndo permanente)
Como é organizado o material da
estrutura?

Tensao

Separacao

Comportamento
plastico
Deformacao ! = .
. a Comportamento Deformacgéo
na geometria - | eldstico
Permanente O0<0O

limite

(ou fratura)




tedrico

__ » Entalhe

Porosidade

Inclusao

Microestrutura e geometria podem:

> concentrar tensao localmente



Tipos de esforcos e modelos de Euler-Bernoulli
B) Flexao e cisalhamento

Antes

Euler-Bernoulli p/ cisalhamanento:




Tipos de esforcos e modelos de Euler-Bernoulli
B) Flexao e cisalhamento
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Tipos de esforcos e modelos de Euler-Bernoulli
B) Flexao e cisalhamento

Euler-Bernoulli p/ flexao:

Tracao

Compressao



Tipos de esforcos e modelos de Euler-Bernoulli
B) Flexao e cisalhamento

2 o

2F=0e ZM=0

Seccao
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Observando o eq. em
partes cada vez
menores...

2 O3

Estado de tensdes em um ponto
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Observando o eq. em
partes cada vez
menores...

Estado de tensdes em um ponto

Calculo de uma “tensao
resultante” e Aplicacao de
critério de falha

Por exemplo, Von Misses:

Ovm:\/o’s [<011_ 022)2"'(022_033)2

2 2, 2, 2
' +<033_011) ]"'3[012"'023"'031] X =



Parte 1 do exercicio (tensoes)



Tipos de esforcos e modelos de Euler-Bernoulli

B) Flexao e cisalhamento
Para pequenas deflexoes:

d’s M Eq. dalinha

d<® E.I elastica
do _ M'X+C Fq.do
dx E.I ' | angulo
3
=0 = £.X +C,x+C,
6.E.1

\\ Aplicacao das Condicoes de
\ Contorno e de Cotinuidade.

Diagrama de
momento fletor

C.C..5, ,=0e 6 _ =0



e 2
Pin

A=10 5
M=0 _\
Roller .
2 0 =10
A=20
Fixed end

6 é:

?
Pin
o M=o

Free end

A0 T
Roller
M=0
Internal pin or hinge



Parte 2 do exercicio (deflexao)
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Porosidade

Inclusao

Microestrutura e geometria podem:
> concentrar tensao localmente
> alterar localmente o, __
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Fadiga na pratica de projeto

Para S completamente reverso:
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> Se S nao é completamente reverso
— aplicar critério de “conversao”:
-Goodman, SWT, Morrow, etc
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> Se amplitude é variavel, aplicar
modelo de acumulacao de dano:
-Palmgren-Miner, etc



Parte 3 do exercicio (fadiga)



Flambagem: principio fisico
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Reacao induzida
pela assimetria



Flambagem: principio fisico

Reacao induzida
pela assimetria

4

-----.':. -------------------------- _y
N “\ —
M F

.
21\/Ibase — M - 1:lcr.émax — 0
< 4.M.L*
6max = 2 E I
. . L.
Tirando M da equacao:
7. E.I

T (2.L)



Flambagem: principio fisico

o

Reacdo induzida Tirando M da equacao:

pela assimetria r n°.E.I

© (2.L)



Cr

n°.E.1
(k.L)*

{ar) Ome fixed end, {(b) Both ends
one free end pinned

(¢) One fixed end,
one pinned end

() Both ends
fixed




Exercicio de flambagem
Refazer questoes



Abordagens mais avancadas

Teodrica
02 u 02 u 1 +v 0%u  0%*v .
2 T 2 e moy Experimental

Teorla da elasticidade

Numerica

Strain gauge

Método dos elementos finitos
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