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RESUMO

0 presente trabalho consiste no estudo da estabilidade
de cascas de revolucao sob carregamento estatico e termico.

0 principal objetivo do trabalho & de examinar as niao
linearidades geometrica e do carregamento na construcao das
matrizes [Kal e [Kp] para um elemento finito curvo a fim de
estimar a carga critica da casca.

ABSTRACT

The present work deals with the study of stability of
revolution shells under static and thermal loads by the
Finite Element Method.

The principal aim of the work is to examine the
geometric and load non linear aspects in the construction
of the inicial stress matrix and the following load matrix
for a curved finit element in order to estimate the critical
load of the shell.
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ESTABILIDADE SOB CARREGAMENTO ESTATICO

A determinacio da intensidade de carga para a qual uma
casca fina perde sua estabilidade, constitui umproblema mui
to importante na concepcao deste tipo de estrutura.

O problema de estabilidade linearizada tem sido objeto
de numerosos trabalhos e conserva um interesse, se bem que
a maior parte das cascas perecem para cargas bem inferiores,
isto dado essencialmente as imperfeigcoes e 2s nao linearida
des geométricas.

A procura das cargas criticas necessita do conhecimen-
to das deformacoes finitas. No presente trabalho, as expres
soes das deformacoes infinitesimais ja sendo conhecidas {1}
nossa preocupacao foi essencialmente de estabelecer as ex-
pressces das deformacoes finitas para o elemento concebido
dadas a seguir: Figura . )

> T

Figura 1: Deslocamentos nos nos do elemento
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0 estudo da segunda variacao da energia de deformacao'

evidencia as diferentes matrizes da analise nao linear. i.e.

[Kol matriz das tensoes iniciais

(KL] matriz dos grandes deslocamen-

tos.

Utilizando a notacao apresentada em [2], temos:

T KO
(Kol = Juyle1” [gPy

] {6} av
[}

No estudo da estabilidade inicial, a matriz [KL] e des
prezada pois a matriz [Kg) & preponderante. esta foi cons-
truida [3] a fim de compara-la com o estudo feito a partir
da matriz das cargas seguidoras adiante.

No caso de um carregamento nido seguidor, a segunda va-
riacao do trabalho das forcas exteriores e nula, e somos le
vados a resoluciao de um problema de valores préprios, segun

do a expressao:
[1rg) - x (x4l = 0

A matriz [Kg] & calculada para um dado sistema de car-
gas P, e o menor valor proprio ain € entio o coeficiente pe
lo qual deve-se multiplicar P, pars obter-se o primeiro
carregamento critico. [Ksl ¢ a matriz de rigidex de toda

a estrutura. (Analise linear).
ESTABILIDADE SOB CARREGAMENTO TERMICO

Virios autores preconizam que o cilculo da carga criti
ca levando~se em conta unicamente a matriz [(Ko) a qual de-
pende das tensces, conduz a um resultado errdneo que corres
ponde a acao das forcas radiais com direcao constante.

0 eféito das nao linearidades ' ligadas ao carregamento & ana
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lisado a partir da segunda variacao das forcas exteriores,
evidenciando assim uma nova matriz {Kp] chamada de "matriz
das cargas seguidoras™, a qual, na maior parte dos casos ¢
ndo simeétrica.

A construcao de [Kp] & feita [3], avaliando-se as car-
gas equivalentes a dilatacao na posigao deformada.

Neste nivel, a estabilidade inicial recai na resolucao

de um problema da procura de valores proprios. i.e.
|tegl + Alxpgl| = 0
Uma dificuldade aparece, ligada & natureza nido simétri
ca de [Kpl), pois esta dissimetria pode aumentar consideravel

mente a dimensao do problema.

APLICACAO: FLAMBAGEM DE UMA PLACA CIRCULAR SUBMETIDA A
UMA DIFERENCA DE TEMPERATURA

Uma discretizacio em 4 elementos ¢ apresentada na figu

ra 2,

I/ 77777/

Figura 2: Discretizacao da placa circular
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Devido a simetria do problema, ¢ considerado apemnas metade
da placa.

Os dados do problema sao os seguintes:
E = IOSt/l'; r=bm; h=0,03; v=0,2; A0=40°C

Para este tipo de problema, a carga critica tedrica da
da por TIMOSHENKO [4] e:

14,68.D, o Eh?
’ -m
rt 12(1-v2)

N
cr

Conforme os dados acima, tem-se
Rcr(teérica) = 0,2147 t/m

A tabela I apresenta os valores da carga critica nume-~

rica levando-se em conta [Kp] ou [K4]

Tabela I. Comparagao da carga critica

N? de Elem. Rct(lp] lcrlkol Hcr(teorxca)
2 0,21617 0,2168
0,2149 0,2151 0,2147
0,2150 0,2150

Os resultados relativos as tres modelizacoes(Tabels 1)
mostram que as duas aproximacoes [Kgl ou Kp] sao sensivel -
mente equivalentes para o exemplo estudado, estando mais pro

ximo do valor teorico, o calculo efetuado com a matriz [Kpl.
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