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Motivacao: Chapa delgada com carregamento atuando no plano da chapa

k= §¥ acts parallel to the
plane of the plate

T'ﬁ‘;"

- ey £ acts parallel to the
plane of the plate

Hipoteses em relacao ao campo de tensdes:

Tzz = Txz = Tyz = 0

E, levando em conta que a chapa é delgada, admite-se ainda que:

Tox = Tax (X, Y); Tyy = Tyy(x» y); Txy = Txy(x» y)
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Considerando-se as equacoes diferenciais de equilibrio:

arxx-+_arxy 0Ty
0x dy 0z

0Ty 0Ty, 0Ty, .
ox "oy 7o, T =0

0Ty, 0Ty, 0Ty
0x dy 0z

+fxb =0

+f =0

Estas simplificam-se para:

ot ot
I S =0 £ = £2(5)

0Tyy 0Ty,
ox Ty THT0SR =)
=0
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RelagOes constitutivas

exx=Tﬁ—XT , :Txy=2(1+U)T
E E yy Xy G E Xy
Tyy V Yx
Eyy = E _ETxx szz?zzo
v 4
Eyy = —E(Txx + Tyy) yyz = % =

Utilizando a notacdo € = Dte T = Ce (C = D7 1), resulta:

1 1 —v 0
D=—|—v 1 0
Elo o 200+v
(1 v 0
C = E (v 1 o0
1 — y2 0 0o 1—v
i 2
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Formulacao diferencial do modelo do estado plano de tensao

Dados:
fxb = fxb(X, y)e fy = fyb (x,y), definidos em A

Determinar:
B u(le); V(XIY); Txx (Xr Y)l Tyy (X, Y)l Txy (X) Y)r
1 gxx (Xr Y)l gyy (X) Y)l ny (Xr Y)
i T
Tal que: ou _
Exy = —
aTxx + aTxy + f _ XX aag
0x ay x gyy :6_ T =Cs L Vx €A
0Ty N 01,y = y
0x ay Y Vi = ou a_v)
o Moy o ox -
X zfxs(x:y) fj}g zfys(x;y) } Vx € Lf

u= 1(x,y) v= v(x,y) } Vx € L,
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Quando a solucao para este problema plano é determinada, a
solucao do problema 3D é obtida considerando-se, adicionalmente:

Tzz = Tyz = Txz = 0

Vyz = Vzx= 0

v
€2z = T f (Txx + Tyy)
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A solucado de EPT para o problema 3D ndo é exata.
De fato:

ow
Ezz7 = EZZ(X,}/) € PP EZZ(X,}/)
Integrando em relacao a z:

w(x,y,z) = z&,,(x,y) + f(x,y)

Assumindo w(x,y,z) = 0, paraz=0 2> f(x,y) =0ew(x,y,z) = ze,,(x,y)

Pode-se calcular :
ow ov de
Vyz = (ay T az) —Z

A solucao exata do problema 3-D e agquela obtida pelo
modelo EPT diferem por termos proporcionais a espessura
ao quadrado da chapa => Solucao de EPT é boa para Yyz = Yzx= 0
chapas delgadas

Note-se que as hipoteses iniciais

azz # 0 (em geral)
Y Txz = Tyz =0

Resultam em:
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Formulac¢ao diferencial do modelo do EPD ou EPT

Dados:
fxb = fxb(X, y)e fy = fyb (x,y), definidos em A

Determinar:
u(,y); VO%,Y); Tax (X, YD Tyy (X, Y); Ty (X, Y); €xx (X Y); €y (X, ¥); Vaey (X, ¥).

Tal que: ou _
Exyy = =—
OTux OTsy +fh = " gg
0x dy °* ey === I = Cs _Vx €A
0Tyy 0Ty, b_ g y
Ox + dy tfy = _ Ou 0dv
£ =) S =f(xy) } Vx € Ly Considerando o C aplicavel
para EPD ou EPT
u= t(x,y) v= 1U(xYy) } Vx € L,
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Definindo-se os mddulos efetivos E, e v,:

EPD
EPT
E
E*zl—v2 E.,=FE |$ ¢
v V, =V
Ty
Para EPD: Vv
1 0
E 1—v
v
C= e v 0
Q=10 +1=3) ; 1-2v
2(1 —v).
1 v 0
1—-v
_ v
=1E(11v)2 — 1 0
+ v — 2V -
T+ —2v) 0 .
2(1 —v).
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1

E* V,
_ 2
1—v, 0

2

0

1—v,




Exemplo 4.1, pag. 193

Chapa delgada sob acdao do peso préprio

kv Considera-se EPT.
: Tem-se:
| Iz | s * fi =0ef) =—pg
* Paratodas as bordas: Ty,=17y, =0
ly * Admite-se que Tyy= Ty, = 0 paratodo o dominio
he thickness A expressao de equilibrio
fa<a, b 0 ot .. . . .
xx L XY 4 £b = () é identicamente satisfeita e
-l T O0x oy
- 0Txy . 0Tyy
Cba | b 5 T 3y + fy =0levaa: 1y, = pgy + f(x)

Emy=a, tem-se: fj = pga = pga + f(x). Portanto, f(x) =0

Na parte inferior (y = 0), a condi¢do de contorno ¢ satisfeita, ou seja: f;/(x,0) =0 = 1,,,,(x, 0)

B — Txx Vv Vv v
Exx =7 TRy T Tty T TEPYY
T \Y
Podem-se obter as deformacgdes: = &y = % — ET’”‘ = %
Ty
Y=g =0
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Para se obterem os deslocamentos, é necessario integrar as relacdes de compatibilidade:

] ]
Exy = 6_1:’ que leva aa—z = —%ngz u(x,y) = —%ng}’ + 1 (V)

) )
eyy=—v,quelevaa—v—pgy:> v(x,y) —pgy + fo(x)

ady ay
_ (0w L9V _§_ _ d_fl afz _ P9 (x
yxy—(ay+ax)—0— vkx + + . omk—E()
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Para se obterem os deslocamentos, é necessario integrar as relacdes de compatibilidade:

. . df df
Definindo-se: g;(x) = —vkx + d_xz e g,(y) = d_;

Pode-se escrever a partir da eq. (*): g;(x) + g,(y) =0, quelevaag; = C, e g, = —C,.

Ento: —vkx + 22 = C,

dx

vkx?
2

Por integracdo: f>(x) = C,x + + C5. Ainda, Z—]; =—C,>f1(y) =—-C,y+C,

u=—vkxy — C,y + C,4
Portanto: < kyz V2
V= 5 + 5 + sz + C3
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Impondo-se as condicdes cinematicas no ponto P:
u(0,a) =—-C,a+C, =0
ka?
U(O,Cl) =T+ C3 =0

Considerando-se que nao ha movimento de rotacao em relacao a P:

dv ov
a(o,a) — O=>a(0,a) _CZ:CZ — O

Entao:
C4 =
ka?
=T
Retornando-se aos deslocamentos:
u = —vkxy

_Pg

F (y? + vx* — a?)

%
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