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2.11 Comportamento ndo-linear
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2.11:5 Uma barra.de alumlrfo subme da’ a forgas Ele Py =0, A =1071kN
tracdo P tem comprimento L = 3.8 mm e drea de segdo

transversal 4 = 1.290 mm?. O comportamento de tensdo-

-deformagdo do aluminio pode ser representado aproxima-

damente pelo diagrama de tensdo-deformacdo bilinear re- i) P=70kN < Py
presentado na figura.

Calcule o alongamen barra para_cada uma das PL
cargas a seguir: P =35 kNJ70 kNJ 106 kNJ140 kN g 180 kN. S5 = = 2,99mm
A partir desses resultados, trace um diagrama de carga P E1 A
versus alongamento ¢ (diagrama de carga-deslocamento).

o i) P=140kN >P,
P,L
8y = —— =4,57mm
E,A
83 MPa ______ E2 = f6,5 Gpa ( )
P — L
§=20,+ = 10,47mm
= 69 GPa E>A
0 €
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Variagdo do comprimento das barras o
2 B
> > > —> |—>
X———| l——dx

A
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i 4

dx — e(x)dx

L
6= | e(x)dx
|
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Lei de Tensdo-Deformag¢do de Ramberg-Osgood

m o (psi)
€o Oy Oy //
40,000 ]
Oy /
ou, fazendo E =— , /
€0 30,000
m
o Og [ O
E E Oy Aluminum alloy
E =10 x 10° psi
. 10,000 = T TrE. .~
Constantes do material: €= 0x106 T 6'14.0\38,000)
r'=p&i
| | |
E,o0,a,m ¢ 0.010 0.020 0.030
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2.11-1 Uma barra 4B, de comprimento L e peso especi-
fico v, esta suspensa sob a agdo de seu proprio peso (veja
a figura). A relagdo de tensdo-deformagdo para o material

N(x) = yA(L — x)

¢ dada pela equacdo de Ramberg-Osgood (Equacdo 2.71): ox(X) = Y(L —X)
o o,x| o ]m L
€E=—+ s
P 6 = j edx
0
L
y f 0, (%) aoa <0x(x)>
dx
O¢
- 9 0
L
j(L — x)dx + —(—) j(L —x)Mdx
Sl . ¥
Deduza a formula para o alongamento da barra o5 = VLZ goaL VL
(m + 1)E \ gy
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2.11 Andlise elastoplastica

o
Oyf-----
1
I
—Slope =E
:
1
l
0 €y €
Oy —tensao de escoamento Py —carga de escoamento

Sy —deslocamento de escoamento
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Estrutura estaticamente determinada
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Estrutura estaticamente indeterminada  Para carga P pequena:

i) Equilibrio:
A F, A F,
4 1 2Fi +F, =P
AF, ii) Compatibilidade de deslocamentos:
T 01 = 0y
iii) Relacoes forca-deslocamento:
h L o _ Ml _Fil
b2 L= "EA T EA
_NL, Kl
27 EA ~ EA
Ri 'd/ :
pgtle vp Resultam . .
2 1

FF=—% [ =—
VUL 420, T*T L+ 2L,
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Tensdes normais nas barras: Como L, > L, = g, > 0y
F; PL, to de P a orimeira b
o4 = — = com o0 aumento ae a primeilra parra a
L= 4 T A(L+ 2L,) N P

plastificar é a de comprimento L,

F,  PL
%2 = A T A(L+ 2Ly)

P, L,
% T AL+ 2L,)

Fazendo g, = gy:
L,

> P=oyA(1+ ZL_ (carga de escoamento)
1

=94, = 5 (deslocamento de escoamento)
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- Para P > P, a forca na barra de comprimento L, permanece constante e a
estrutura comporta-se como uma estrutura isostatica:

F2=UyA
P—-o,A
como 2F; +F, =P =>F1:T

-Até gue todas as barras se plastifiquem:

Fl = FZ = JyA
B, = 30,A

(carga plastica)
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_ Rl

o1l oyly
P EA E E

(deslocamento plastico)
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2.12-1 Duas barras idénticas 4B e BC sustentam uma car- i) Equih’brio do no B:
ga vertical P (veja a figura). As barras sdo feitas de aco,
tendo uma curva de tensdo-deformagdo que pode ser idea-
lizada como elastoplastica. com tensdo de escoamento Oy
Cada barra tem area de se¢do transversal A.

Determine a carga de escoamento P, ¢ a carga plas-
tica P,

P =2Fsenf

ii) Carga de escoamento
F,=0,A =P, =20,Asend

iii) Para uma estrutura isostatica a carga de
escoamento e a carga plastica coincidem
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2.12-4 Uma carga P age numa viga horizontal sustentada
por quatro hastes arranjadas na forma simétrica ilustrada na
figura. Cada haste tem area de sec¢do transversal 4 e ¢ feita
de um material elastoplastico, tendo tensdo de escoamento
o,. Determine a carga plastica P,,.
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i) DCL na situacao limite:

ii) Equilibrio na situacao limite:
P=2F(1+sena)

iii) Carga Plastica:

P,=20,A(1+sena)
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