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Conclusoes e sugestoes

8.1.
Conclusoes

Esta tese propde técnicas para a deducdo de modelos de dimensao
reduzida para andlise das vibragbes nado-lineares e estabilidade de cascas
cilindricas esbeltas contendo um fluido ndo-viscoso e incompressivel.

Dentre os aspectos inovadores e contribuigcées deste trabalho, destacam-
se 0s seguintes pontos:

e a metodologia proposta para se obter de forma analitica os
campos de deslocamentos axiais e circunferenciais em fun¢ao do
campo de deslocamentos laterias, satisfazendo as equacdes de
equilibrio no plano da casca cilindrica e as condi¢gdes de contorno,
de simetria e de continuidade do problema.

Tem-se assim uma solugdo mais precisa que as solugdes aproximadas
encontradas na literatura, em particular aquelas que utilizam a funcao de tensao.
Essa metodologia, além da qualidade da solugdo, permite reduzir de forma
significativa o numero de incognitas do problema, sendo a dimensao final do
problema igual ao numero de modos utilizados para descrever o campo de
deslocamentos laterais.

e a expansdao modal proposta, deduzida a partir do emprego de
técnicas de perturbagédo, que atende as condigbes de contorno
relativas ao deslocamento transversal.

O procedimento proposto para a deducao deste campo de deslocamentos
permite identificar todos os modos nédo-lineares que se acoplam com o modo
linear através das nao-Inearidades cubicas e quadraticas. A importancia de cada
um desses modos pode ser comprovada através do método de Karhunen-Loéve
gue os classifica de acordo com sua participa¢ao na energia total do sistema.

e a utilizagdo do uso simultaneo de técnicas de perturbacdo com o
meétodo de Karhunen-Loeve, que € inédita na literatura e permite
a deducdo de modelos de dimensao bastante reduzida.
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Os resultados mostram que um modelo com apenas trés modos ortogonais
proprios (POMs) permite a obtencdo de uma resposta precisa até grandes
amplitudes de vibragdo, da ordem de duas vezes a espessura da casca. A
metodologia pode ser facilmente empregada na andlise n&o-linear de outros
elementos estruturais, tais como vigas, placas, arcos e cascas com outras
geometrias.

e 0s resultados obtidos com o0s modelos reduzidos que se
comparam de forma favoravel com os obtidos usando-se o
método dos elementos finitos.

Verifica-se na utilizagdo do método dos elementos finitos a necessidade de
um grande esforgo computacional para a obtencao de resultados, tais como as
relagbes freqléncia-amplitude e as curvas de ressonancia de uma casca
submetida a uma pressao lateral harménica. Dessa maneira, os modelos de
dimensdo reduzida demostram ser uma alternativa para a minimizacao desse
esforco. A qualidade dos resultados obtidos a partir desses modelos de
dimensao reduzida justifica o seu emprego, principalmente na analise das
fronteiras de instabilidade, dos diagramas de bifurcagéo, das bacias de atragéo e
nos estudos de concepg¢des preliminares de projeto.

e 0 estudo da integridade do sistema dinamico, a partir da evolugéao
das bacias de atracao.

Apresentam-se vdrias alternativas para o estudo da integridade
considerando a resposta permanente e transiente do sistema. A proposta de
limitar a area da bacia de atracdo a regido compreendida entre as Oérbitas
heteroclinicas, obtidas a partir de um sistema conservativo, mostra-se eficiente e
funcional, inclusive para andlises em que a resposta transiente se faz
necessaria.

e a consideracdo do fluido interno a casca cilindrica modifica a
inércia do sistema casca-fluido, aumentando a massa total e
diminuindo as freqléncias naturais do sistema. Com isto
modificam-se as fronteiras de instabilidade paramétrica, os
diagramas de bifurcagéo, as bacias de atragdo e as curvas de
ressonancia.

Os modelos de dimensédo reduzida utilizados descrevem com precisdo a
interacdo fluido-estrutura, inclusive nos casos em que a altura do fluido é
variavel. Um aspecto importante e ainda ndo mencionado na literatura € a
possibilidade de mudancgas bruscas, tanto quantitativas quanto qualitativas, da

resposta dindmica do sistema nos processos de enchimento e esvaziamento de
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tanques cilindricos quando esses encontram-se na presenga de cargas axiais

harmoénicas.

8.2.

Sugestoes

A obtencdo de modelos reduzidos para o estudo da estabilidade e da

dindmica nao-linear de estruturas € uma éarea de grande interesse para a

avaliacao do comportamento global de estruturas esbeltas. Como pode ser

observado no desenvolvimento deste trabalho, existem varios tépicos que devem

ser aprofundados, dentre eles:

analise nao-deterministica do problema, verificando-se como uma
incerteza, por exemplo no carregamento, afetarad o comportamento
global e os mecanismos de perda de estabilidade de uma estrutura;
andlise estatica e dinamica nao-linear de casca cilindricas feitas
com material com gradagdo funcional; como continuagdo de
estudos preliminares desenvolvidos pelo autor deste trabalho.
controle de vibragbes da casca cilindrica tendo por base as
medidas de integridade propostas neste trabalho;

estudo do efeito das imperfeicbes geométricas iniciais no
comportamento dinamico e na integridade da casca cilindrica;
estudo do acoplamento entre diversos modos de vibracdo nao-
lineares;

influéncia das condigbes de contorno e da geometria da casca no

comportamento dinamico.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410740/CA




