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Conclusoes e Sugestoes

Aqui sdo apresentas as conclusdes das anélises realizadas no trabalho, assim
como algumas sugestdes para realizacdo de trabalhos futuros seguindo a mesma

linha de pesquisa.

6.1
Conclusoes

Esta dissertacdo apresenta uma formulac@o ndo linear exata para um grupo
de trelicas piramidais abatidas. A partir desta formulacdo foi possivel investigar a
perda de estabilidade e o comportamento das vibracdes nado lineares destas
estruturas quando submetidas a cargas estaticas e dinamicas.

Através do caminho fundamental de equilibrio, para o caso axissimétrico,
observa-se como se comporta a estrutura com o acréscimo do carregamento
estatico. Percebe-se a trelica apresenta um caminho de equilibrio altamente nao
linear com decréscimo da rigidez efetiva ao longo do caminho fundamental,
tornando-se esta nula no ponto de bifurcacdo né-sela (ponto limite). Ao chegar a
um ponto limite a trelica perde a estabilidade. Apds um incremento infinitesimal
de carga, a estrutura salta para uma posicao pds-critica, passando por uma regiao
de instabilidade até atingir uma nova configuragdo estdvel, invertendo sua
concavidade.

A variagdo da energia potencial com o nivel de carregamento estatico
mostra que, a medida que a carga aumenta, o vale referente a posi¢ao pré-critica
diminui. Isso revela que, a medida que a carga compressiva cresce, a estrutura
perde progressivamente a capacidade de resistir a perturbagdes iniciais sem que
haja perda de estabilidade (escape do vale potencial).

Quando se analisa a estrutura com dois graus de liberdade, w e r, vé-se a
partir dos caminhos de equilibrio que para trelicas abatidas perfeitas, o
comportamento da estrutura sob carga vertical € essencialmente simétrico, pois

para 6 > 0.8 (trelica abatida, base bem maior que a altura) a bifurcacdo simétrica
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instavel ocorre ap6s o ponto limite, ndo influenciando a capacidade de carga da
estrutura.

Quando se analisa o comportamento dindmico da estrutura a partir dos
planos de fase, identificam-se as diversas classes de solu¢des do sistema estrutural
e a fronteira de estabilidade da posicdo de equilibrio pré-critica. E possivel
observar dois centros que correspondem a duas posicdes de equilibrio estdvel e
um ponto de sela que corresponde a uma posi¢do de equilibrio instavel. As
variedades homoclinicas do ponto de sela delimitam os trés tipos possiveis de
solucdo, as solugdes restritas a cada vale potencial e as solucdes de grande
amplitude para niveis de energia maior que aquele associado ao ponto de sela.
Conclui-se que, quanto maior a carga estitica, menor a regido segura relacionada
ao vale potencial pré-critico.

Incluindo-se na andlise o efeito do amortecimento, observa-se que as orbitas
apresentam um comportamento oscilatério de amplitude decrescente e convergem
para as duas posi¢cdes de equilibrio (atratores do sistema ndo conservativo). Isso
evidencia que a posicdo final do sistema ndo linear amortecido depende das
condic¢des iniciais. Alem disso, pode-se destacar ainda que, com o aumento da
carga estatica, a bacia de atracdo associada a configuragcdo pré-critica diminui e,
consequentemente, o nivel de seguranca da estrutura, o que estd em concordancia
com as conclusdes anteriores.

Os resultados mostram que a ndo linearidade geométrica leva a um
comportamento estrutural eminentemente ndo linear com multiplas posi¢des de
equilibrio estético tanto para a estrutura carregada quanto descarregada. Isto leva a
uma fungdo potencial com dois vales que gera um complexo comportamento
dindmico nao linear, como revelado pelos diagramas de bifurcacdo obtidos na
andlise paramétrica. A existéncia de vérias solugdes coexistentes leva a ocorréncia
de saltos dinamicos que, por sua vez, levam a picos de tensdes no regime
transiente.

As fronteiras de estabilidade mostram que a carga de escape varia bastante
com a frequéncia da excitacio em virtude da ressonancia principal e das
ressonancias sub-harmonicas e que a carga estdtica causa um decréscimo
significativo na capacidade de carga da estrutura.

Finalmente, os resultados apresentados mostram que, em estruturas

similares as estudadas neste trabalho, ou seja, estruturas abatidas, os complexos
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fenomenos dinamicos identificados devem constituir-se objetos de aten¢do por
parte de engenheiros projetistas, visto que estes podem conduzir a estrutura com

comportamentos indesejdveis e, até mesmo, perigosos.

6.2
Sugestoes para trabalhos futuros

Os resultados apresentados neste trabalho mostram a importancia da nao
linearidade na dinamica e estabilidade da estrutura, o conhecimento deste topico é
fundamental para a seguranca estrutural de trelicas espaciais. Com isso sugere-se
alguns tépicos para pesquisas futuras:

¢ O estudo da trelica imperfeita, assim como, 0 movimento

tridimensional de trelicas abatidas e o cédlculo dos respectivos modos
ndo lineares de vibracao.

* Andlise das medidas de integridade da trelica com base na evolugdo das

bacias de atracdo e controle de vibracdes das mesmas.

¢ Investigagdo do comportamento de nanoestruturas piramidais abatidas.

® Anadlise da trelica com contato unilateral em placas sanduiche.

e Analise experimental de cascas piramidais abatidas.
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