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6
Comportamento Pés-Critico de Placas Dobradas sob
Compressao

Neste capitulo apresenta-se um estudo paramétrico do comportamento
pés-critico de placas dobradas, analisando o efeito da geometria e condi¢des de
contorno no caminho pos-critico e na evolugao do estado de tensdes. O efeito de

imperfeicdes geométricas é também analisado.

6.1.
Estudo Paramétrico do Comportamento Pés-Critico

6.1.1.
Variacdo do Angulo de Dobra (0 )

Estuda-se inicialmente o comportamento pds-critico de uma placa dobrada
com O igual a 15°% 90° e 165° sob compressao axial para (a) todos bordos
simplesmente apoiados e (b) bordos carregados simplesmente apoiados e 0s

demais livres.

6.1.1.1.
Todos os Bordos Apoiados

Nas Figuras 6.1, 6.2 e 6.3 sdo apresentados os caminhos poés-criticos de
equilibrio de uma placa dobrada com todos os bordos apoiados para alguns
valores de o e para 0 igual a 15°, 909, e 165°, respectivamente. Os resultados
relativos a carga e modo critico foram mostrados no capitulo 5. Verifica-se que,
independente da geometria, todas as placas apresentam bifurcacdo simétrica
estavel com uma elevada reserva de rigidez pds-critica. O comportamento é
bastante similar ao de placas isoladas simplesmente apoiadas em todos os
bordos, como mostrado no capitulo 4.
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Figura 6.1 — Caminhos pos-criticos de placas dobradas com todos os bordos apoiados

para alguns valores de o e 0=15¢2,
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Figura 6.2 — Caminhos pds-criticos de placas dobradas com todos os bordos apoiados

para alguns valores de o0 e 6=90°.
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Figura 6.3 — Caminhos pés-criticos de placas dobradas com todos os bordos apoiados

para alguns valores de o0 e 0=1652.

Na Figura 6.4 tem-se os caminhos pés-critico de equilibrio para «=3.0 e

6=15%,90° e 165°. Notese que ha pouca influéncia do valor de 6 nos resultados.
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Figura 6.4 — Caminhos pés-criticos de placas dobradas com todos os bordos apoiados
para o =3.0 e 6=152,902% e 165°.
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6.1.1.2.
Bordos Carregados Apoiados e os Demais Livres

Nas Figuras 6.5, 6.6 € 6.7 sdo apresentados os caminhos pés-criticos de
equilibrio de uma placa dobrada com os bordos carregados simplesmente
apoiados e os demais livres para alguns valores de o e para 0 igual a 152, 90°
e 1652, respectivamente. Os resultados relativos a carga e modo critico foram
mostrados na Figura 5.17. Neste caso observa-se que todas as placas exibem
uma bifurcacdo simétrica estavel, mas, comparando com a placa apoiada em
todos os bordos, tem-se uma menor reserva de rigidez pés-critica. Verifica-se
também que, a medida que o aumenta, aumenta a curvatura inicial do caminho

pds-critico.
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Figura 6.5 — Caminhos pos-criticos de placas dobradas com apenas os bordos carreados

apoiados para alguns valores de o0 e 6=15°.
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Figura 6.6 — Caminhos pos-criticos de placas dobradas com apenas os bordos

carregados apoiados para alguns valores de o e 6=90°.
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Figura 6.7 — Caminhos pos-criticos de placas dobradas com apenas os bordos

carregados apoiados para alguns valores de o e 6=1652.

Na Figura 6.8 tem-se o caminho pés-critico de equilibrio para «=3.0 e
0=15%,90° e 165°.
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Figura 6.8 — Caminhos pos-criticos de placas dobradas com apenas os bordos

carregados apoiados para o =3.0 e 6=152,90° e 165°.

6.1.2.
Angulo de Dobra igual a 90° - Variacdo de H

Estuda-se neste item o comportamento pés-critico de uma placa dobrada
com 0 igual a 90° sob compressao axial para (a) todos bordos apoiados e (b)
bordos carregados apoiados e os demais livres, considerando uma aba com
largura fixa, b, e outra com largura variavel, H. Variou-se H de 250mm até
1000mm, com incrementos de 250mm (H/b= 0.25, 0.50, 0.75 e 1).

6.1.2.1.
Placa com Todos os Bordos Apoiados

Nas Figura 6.9 a 6.13 sdo apresentados os caminhos pos-criticos de
equilibrio de uma placa dobrada com 6=90° para valores crescentes de .. Em
cada caso varia-se o valor do parametro H/b. Nota-se em todos os casos que,
apesar da pequena diferenca no valor da carga critica, todas as placas

apresentam um comportamento pés-critico semelhante.
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Figura 6.9 — Caminhos pés-criticos de placas dobradas com todos os bordos apoiados
para H/b variavel e o =1.0.
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Figura 6.10 — Caminhos péds-criticos de placas dobradas com todos os bordos apoiados
para H/b variavel e o =1.5.
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Figura 6.11 — Caminhos péds-criticos de placas dobradas com todos os bordos apoiados
para H/b variavel e o =2.0.
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Figura 6.12 — Caminhos péds-criticos de placas dobradas com todos os bordos apoiados
para H/b variavel e o =2.5.
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Figura 6.13 — Caminhos péds-criticos de placas dobradas com todos os bordos apoiados
para H/b variavel e o =3.0.

6.1.2.2.
Bordos Carregados Apoiados e os Demais Livres

Nas Figura 6.14 a 6.18 sao apresentados os caminhos pds-criticos de
equilibrio de uma placa dobrada para 6=90° e valores selecionados o, variando
em cada figura a relacdo H/b. Neste caso as placas tém os bordos carregados

simplesmente apoiados e os demais livres.
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Figura 6.14 — Caminhos pds-criticos de placas dobradas com apenas os bordos

carregados apoiados para H/b variavel e o =1.0.
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Figura 6.15 — Caminhos pds-criticos de placas dobradas com apenas os bordos

carregados apoiados para H/b variavel e o =1.5.
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Figura 6.16 — Caminhos pds-criticos de placas dobradas com apenas os bordos
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carregados apoiados para H/b variavel e o =2.0.
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Figura 6.17 — Caminhos pds-criticos de placas dobradas com apenas os bordos
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carregados apoiados para H/b variavel e o =2.5.
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Figura 6.18 — Caminhos pds-criticos de placas dobradas com apenas os bordos

carregados apoiados para H/b variavel e o =3.0.

Observa-se em todos os casos analisados que, independente do valor de
H/b e de a, a placa sempre exibe uma bifurcagdo simétrica estavel, com
praticamente o0 mesmo comportamento pés-critico. As diferencas entre as curvas

sdo em grande parte devidas ao valor diferenciado da carga critica.

6.2.
Evolucao do Estado de Tensdes em Placas Dobradas

6.2.1.
Variacdo do Angulo de Dobra (0 )

Estuda-se neste item a evolugdo do estado de tensbes em placas
dobradas com 0 igual a 152, 90°%, e 165° sob compressao axial para (a) todos
bordos apoiados e (b) bordos carregados apoiados e os demais livres. Adotou-
se como exemplo o = 3.0 e alguns valores de A.
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6.2.1.1.
Todos os Bordos Apoiados

As Figuras 6.19 e 6.20 mostram a distribuicdo das tensées na face positiva
(z=+h/2) e negativa (z=-h/2) da placa para 6=15° e valores crescentes do
parametro de carga A/A.. Para este caso A, = 0,36140. Nota-se que até
atingir a carga critica a distribuicdo de tensdes é praticamente uniforme. Cabe
lembrar que as pequenas variacdes observadas no estado de tensdes antes de
se atingir a carga critica devem-se a pequena imperfeicao inicial, tomada na
forma do modo critico, necessaria para se obter pelo ABAQUS o caminho néo-
linear de equilibrio. Ao se ultrapassar o valor da carga critica ha uma mudancga
brusca na distribuicdo de tensdes em virtude dos efeitos de segunda ordem.
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A A o=1,22
Figura 6.19 — Distribuicdo das tensdes na face positiva de uma placa dobrada sob

compress&o axial com o =3.0 e0=152.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310978/CC


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310978/CC

Capitulo 6 — Comportamento Pés-Critico de Placas Dobradas sob Compressao

118

AN =0,97

= -1.01

AN =122
Figura 6.20 — Distribuigdo das tensdes na face negativa de uma placa dobrada sob

compresséo axial com o =3.0 e0=152.
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Nas Figuras 6.21 e 6.22, tem-se a distribuicdo das tensdes na face positiva
(z=+h/2) e negativa (z=-h/2) da placa a meia altura (y=a/2), respectivamente,
para algumas relacées de A/A., sendo estes valores iguais aos das Figuras
6.19 e 6.20. Nota-se que a Figura 6.22 € um espelho da Figura 6.21. Isto era
esperado em virtude da forma do modo critico. Observa-se que, em virtude do
efeito da flexdo, as tensdes crescem rapidamente logo que se atinge o valor da
carga critica e que as maiores tensdes de tragdo e compressao ocorrem no
centro de cada aba, ocorrendo a tensdo maxima no lado comprimido. Neste
ponto inicia-se o processo de plastificacdo da placa. Como comentado
anteriormente, pode-se considerar para fins praticos que a placa atingiu sua
capacidade maxima de carga quando esta tensdo se igualar a tensdo de
plastificacdo do material. Verifica-se que a regiao préxima aos bordos e a jungéao
sd0 as maiores responsaveis pela rigidez pés-critica da placa, o que esta de
acordo com a idéia de largura efetiva usada no célculo de placas isoladas.

0.04 —
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0 400 800 1200 1600 2000
Largura da placa (mm)

Figura 6.21 — Distribuicdo das tensées a meia altura (y = a/2) da face positiva de uma

placa dobrada com 0=152 e o =3.0 para algumas relagdes de A /A .


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310978/CC


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310978/CC

Capitulo 6 — Comportamento Pés-Critico de Placas Dobradas sob Compressao 120

0.08

0.04 —

G (kN/mm2)

-0.08 —

-0.12

0 400 800 1200 1600 2000
Largura da placa (mm)

Figura 6.22 — Distribuicdo das tensdes a meia altura (y = a/2) da face negativa de uma

placa dobrada com 0=152 eo =3.0 para algumas relagdes de A /A .

Nas Figuras 6.23 e 6.24, tem-se a distribuicdo das tensdes junto ao bordo
(y=0) da placa dobrada com 6=15° e o =3.0 para algumas relagcoes de A/A.
As pequenas variagdes observadas devem-se as deformagdes junto ao bordo da
placa.
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Figura 6.23 — Distribuicao das tensbes no bordo. Face positiva de uma placa dobrada

com 0=152 e o =3.0 para algumas relagées de A/ A .
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Figura 6.24 — Distribuicdo das tensdes no bordo. Face negativa de uma placa dobrada

com 0=152 e o =3.0 para algumas relagées de A/ A .
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Nas Figuras 6.25 e 6.26 tem-se a distribuicdo das tensdes para uma placa
com6=90°. Neste caso A = 0,36098.

Efrat’tlc = 1.0} {fracticn = 1.00

(fraction = 1.0}
Crit. 13

Py
T i
)

A«/A«r‘.r=1.o4

A/A =125
Figura 6.25 — Distribuicdo das tensdes, na face positiva de uma placa dobrada sob

compressao axial com o =3.0 e 0 =902.
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}\4/}\4”:1.04 7\//7\znr=1-14

AN =125
Figura 6.26 — Distribuicao das tensées, na face negativa de uma placa dobrada sob

compresséo axial com o, =3 e 0=90°.
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Nas Figuras 6.27 e 6.28, tem-se a distribuicdo das tensdes a meia altura
(y=a/2) das faces positiva e negativa, respectivamente, da uma placa dobrada
para algumas relacdes de A/A., sendo estes valores iguais aos das Figuras
6.25 e 6.26.
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Figura 6.27 — Distribuicao das tensbes a meia altura da face positiva de uma placa

dobrada com 6=902 e o =3.0 para algumas relagdes de A /A .
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Figura 6.28 — Distribuicdo das tensdes a meia altura da face negativa de uma placa

dobrada com 6=902 e o =3.0 para algumas relagdes de A /A .
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Nas Figuras 6.29 e 6.30 observa-se a distribuicdo das tensdes para
0=165°. Para este caso A= 0,35347.
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Al =124
Figura 6.29 — Distribuicdo das tensbes, na face negativa de uma placa dobrada sob

compressé&o axial com o, =3 e 6=1652.
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A/ A =071 B AN =0,85

N

A A g=1,24
Figura 6.30 — Distribuicdo das tensbées, na face negativa de uma placa dobrada sob

compresséo axial com o =3 e 0=1652.
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Nas Figuras 6.31 e 6.32 tem-se a distribuicdo das tensbes a meia altura
(y=a/2) das faces positiva e negativa, respectivamente, de uma placa dobrada
com 0=165° exa =3.0 para algumas relacdes de A /A, sendo os valores deA

iguais aos das Figuras 6.29 e 6.30.
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Figura 6.3.1 — Distribui¢cdo das tensbes a meia altura da face positiva de uma placa

dobrada com 0=1652 e o =3.0 para algumas relagées de A/ A .
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Figura 6.32 — Distribuicao das tensbes a meia altura da face negativa de uma placa
dobrada com 0=1652 e o =3.0 para algumas relagées de A/ A .

Comparando-s os resultados para os trés valores de 6 analisados, verifica-
se que ha pouca influéncia do seu valor na distribuicdo de tensbes. Cabe
entretanto ressaltar que a presenca da dobra tem uma profunda influéncia no

comportamento do sistema.
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6.2.1.2.
Bordos Carregados Apoiados e os Demais Livres

Pelas Figuras 6.33 e 6.34 observa-se a distribuicdo das tensdes para
6 =152 na face positiva (z=+h/2) e negativa (z=-h/2) da placa. Para este caso A,

= 0,04814.
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Figura 6.33 — Distribuicdo das tensdes, na face positiva de uma placa dobrada sob

compress&o axial com o, =3.0 e0=15°.
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{fraction = -1.0)

AN =1,04

AN =123
Figura 6.34 — Distribuicdo das tensbes, na face negativa de uma placa dobrada sob

compress&o axial com o =3.0 e0=15°.
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Nas Figuras 6.35 e 6.36, tem-se a distribuicdo das tensdes a meia altura
y=a/2 das faces positiva (z=+h/2) e negativa (z=-h/2) , respectivamente, de uma
placa dobrada com 6=15° e o =3.0 para algumas relagdes de A/A., sendo 0s
valores de A iguais aos das Figuras 6.33 e 6.34. Neste caso as tensdes maximas
ocorrem nos bordos livres, sendo a regido da jungdo a maior responsavel pela
rigidez pés-critica da placa. Neste caso a distribuicéo de tensdes nas duas faces
nao é exatamente simétrica, como no caso anterior, em virtude da rotacado da

placa dobrada.
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Figura 6.35 — Distribuicao das tensbes a meia altura y = a/2 da face positiva de uma

placa dobrada com 0=152 e o =3.0 para algumas relagdes de A/ A .
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Figura 6.36 — Distribuicdo das tensdes a meia altura y = a/2 da face negativa de uma

placa dobrada com 6=152 e o =3.0 para algumas relagdes de A/ A .

(a) perfil abatido

(b) perfil
Figura 6.37 — Placa dobrada com 0=152 e o =3.0.
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Nas Figuras 6.38 e 6.39 tem-se a distribuicdo das tensdes para 6=90°.
Neste caso A . = 0,04809.

— o

-
milln, I

k/kc_r_=0,62 - =0,94

‘\
[

A/ A o=1,04 INer=1,14

e e |
= T |
—

AN =125
Figura 6.38 — Distribuicao das tensdes, na face positiva de uma placa dobrada sob

compress&o axial com o, =3.0 e 0=90°.
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p=

A/ =094

AN =125
Figura 6.39 — Distribuicdo das tensdes, na face negativa de uma placa dobrada sob

compress&o axial com o =3.0 e 0=90°.
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Nas Figuras 6.40 e 6.41, tem-se a distribuicdo das tensbes a meia altura
y=a/2 das faces positiva (z=+h/2) e negativa (z=-h/2), respectivamente, de uma
placa dobrada com 6=90° e o =3.0 para algumas relagdes de A/A., sendo 0s
valores de A iguais aos das Figuras 6.38 e 6.39. Novamente, as maiores tensoes
ocorrem no bordo e a meia altura da placa, onde se inicia o processo de
plastificagéo.

G (kN/mm?)

0 400 800 1200 1600 2000
Largura da placa (mm)

Figura 6.40 — Distribuicdo das tensbes a meia altura da face positiva de uma placa

dobrada com 6 =902 e o =3.0 para algumas relagdes de A /A .
0.04

O (kN/mm?)

0.0 —

0 400 800 1200 1600 2000
Largura da placa (mm)

Figura 6.41 — Distribuicdo das tensbes a meia altura da face negativa de uma placa

dobrada com 6 =902 e o =3.0 para algumas relagdes de A /A .
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Nas Figuras 6.42 e 6.43 observa-se a distribuicdo das tensdes para

0=1652. Para este caso A= 0,04741.

7\4/7\4 cr =O,95

A/A=1,18

SN
=

Al o=1,24

Figura 6.42 — Distribuicdo das tensdes, na face positiva de uma placa dobrada sob

compressé&o axial com ¢, =3.0 e 6=165°2.
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Figura 6.43 — Distribuicao das tensdes, na face negativa de uma placa dobrada sob

compresséo axial com o =3.0 e0=165°.
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Nas Figuras 6.44 e 6.45, tem-se a distribuicdo das tensbes a meia altura
y=a/2 das faces positiva e negativa, respectivamente, de uma placa dobrada

com 0=165° e a=3.0 para algumas relagdes de A/A, sendo os valores de A

iguais aos das Figuras 6.42 e 6.43.

0.10 ‘

G (kN/mm?)

-0.10 — |

020 | L R B
0 400 800 1200 1600 2000
Largura da placa (mm)

Figura 6.44 — Distribuicdo das tensdes a meia altura da face positiva de uma placa

dobrada com 6=1652 e ¢ =3.0 para algumas relagées de A/ A .
0.10
\

G (kN/mm?)

0.10 —

0 400 800 1200 1600 2000
Largura da placa (mm)

Figura 6.45 — Distribuicdo das tensfes a meia altura da face negativa de uma placa

dobrada com 6=1652 e o =3.0 para algumas relagées de A. /A .
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Em todos os casos analisados neste item, nota-se que para as placas com
bordos livres, as tensdes crescem rapidamente ao longo do caminho pos-critico.
Isto é explicado pela curvatura pouco acentuada do caminho pos-critico. Assim,
um pequeno aumento de carga, leva a um grande aumento das deflexdes, o
que, por sua vez, leva a um aumento dos efeitos de segunda ordem, isto é, dos

momentos causados pelo carregamento axial.

6.2.2.
Angulo de Dobra igual a 90° - Variacdo de H

Estuda-se agora a evolugdo do estado de tensdes em placas dobradas
com 0 igual a 90° sob compressao axial para (a) todos bordos apoiados e (b)
bordos carregados apoiados e os demais livres, considerando-se a dimensao de
uma das abas variavel (H). Variou-se H de 250mm até 1000mm, com
incrementos de 250mm (H/b= 0.25, 0.50, 0.75¢e 1).

6.2.2.1.
Todos os Bordos Apoiados

Nas Figuras 6.46 e 6.47 observa-se a distribuicdo das tensdes para
H/b=0.25. Neste caso A= 0,44918.
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Figura 6.46 — Distribuicao das tensdes, na face positiva de uma placa dobrada sob

compressao axial com H/b=0.25.
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Nas Figuras 6.48 e 6.49, tem-se a distribuicdo das tensbes a meia altura
y=a/2 das faces positiva e negativa, respectivamente, de uma placa dobrada
com H/b=0.25 e o =3.0 para algumas relagbes de A/A ., sendo os valores de A

iguais aos das Figuras 6.46 e 6.47.
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Figura 6.48 — Distribuicdo das tensbes a meia altura da face positiva de uma placa

dobrada com H/b=0.25e o =3.0 para algumas relagbes de A /A .
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Figura 6.49 — Distribuicao das tensbes a meia altura da face negativa de uma placa

dobrada com H/b=0.25 e a. =3.0 para algumas relagdes de A/ A .
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Pelas Figuras 6.50 e 6.51 observa-se a distribuicdo das tensdes para
H/b=0.50. Para este caso A= 0,43196.
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Figura 6.50 — Distribuicao das tensdes, na face positiva de uma placa dobrada com
H/b=0.50.
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Figura 6.51 — Distribui¢

H/b=0.50.
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Nas Figuras 6.52 e 6.53, tem-se a distribuicdo das tensbes a meia altura
y=a/2 das faces positiva e negativa, respectivamente, de uma placa dobrada

com H/b=0.50 para algumas relagbes de A/A,.

0.08 ‘
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Figura 6.52 — Distribuicdo das tensdes a meia altura (y = a/2) da face positiva de uma

placa dobrada com H/b=0.50 e . =3.0 para algumas relages de A/A .
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Figura 6.53 — Distribuicdo das tensées a meia altura (y = a/2) da face negativa de uma

placa dobrada com H/b=0.50 e o.=3.0 para algumas relages de A/A .
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Nas Figuras 6.54 e 6.55 observa-se a distribuicdo das tensdes para
H/b=0.75. Neste caso A= 0,41235.
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Figura 6.54 — Distribuicdo das tensdes, na face positiva de uma placa dobrada com
H/b=0.75.
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AN =126

Figura 6.55 — Distribuicdo das tensdes, na face negativa de uma placa dobrada com
H/b=0.75.
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Nas Figuras 6.56 e 6.57, tem-se a distribuicdo das tensbes a meia altura
y=a/2 das faces positiva e negativa, respectivamente, de uma placa dobrada
com H/b=0.75.
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Figura 6.56 — Distribuicdo das tensdes a meia altura da face positiva de uma placa

dobrada com H/b=0.75e o, =3.0 para algumas relagbes de A/A .
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Figura 6.57 — Distribuicao das tensbes a meia altura da face negativa de uma placa
dobrada com H/b=0.75e o =3.0 para algumas relagoes de A /A .

Observa-se nestes exemplos que para a placa simplesmente apoiada em
todos os bordos e H variavel que as maiores tensées ocorrem na aba maior,

sendo a menor responsavel por grande parte da rigidez pds-critica.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310978/CC


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310978/CC

Capitulo 6 — Comportamento Pés-Critico de Placas Dobradas sob Compressao 148

6.2.2.2.
Bordos Carregados Apoiados e os Demais Livres

Nas Figuras 6.58 e 6.59 observa-se a distribuicdo das tensdes para
H/b=0.25. Neste caso A .= 0,05590.

AN =125
Figura 6.58 — Distribuicdo das tensdes, na face positiva de uma placa dobrada com

H/b=0.25.
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A A =125

Figura 6.59 — Distribuicao das tensdes, na face negativa de uma placa dobrada com
H/b=0.25.
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Nas Figuras 6.60 e 6.61, tem-se a distribuicdo das tensbes a meia altura
y=a/2 das faces positiva e negativa, respectivamente, de uma placa dobrada
com H/b=0.25 e o =3.0 para algumas relagbes de A/A ., sendo os valores de A

iguais aos das Figuras 6.58 e 6.59.
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Figura 6.60 — Distribuicdo das tensdes a meia altura (y = a/2) da face positiva de uma

placa dobrada com H/b=0.25e . =3.0 para algumas relagées de A/A .
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Figura 6.61 — Distribuicao das tensbes a meia altura (y = a/2) da face negativa de uma

placa dobrada com H/b=0.25e «.=3.0 para algumas relagées de A/A .
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Nas Figuras 6.62 e 6.63 observa-se a distribuicdo das tensdes para
H/b=0.50. Neste caso A= 0,05941.

(fraction = 1.0)

A/ A or=1,51

Figura 6.62 — Distribuicdo das tensdes, na face positiva de uma placa dobrada com
H/b=0.50.
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Figura 6.63 — Distribuig

H/b=0.50.
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Nas Figuras 6.64 e 6.65, tem-se a distribuicdo das tensbes a meia altura
y=a/2 das faces positiva e negativa, respectivamente, de uma placa dobrada de
H/b=0.50.
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Figura 6.64 — Distribuicao das tensbes a meia altura da face positiva de uma placa

dobrada com H/b=0.50 e o =3.0 para algumas relages de A /A .
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Figura 6.65 — Distribuicdo das tensbées a meia altura da face negativa de uma placa

dobrada com H/b=0.50 e o, =3.0 para algumas relagbes de A/A .
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Nas Figuras 6.66 e 6.67 observa-se a distribuicdo das tensdes para
H/b=0.75. Neste caso A= 0,05625.
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Figura 6.66 — Distribuicdo das tensdes, na face positiva de uma placa dobrada com
H/b=0.75.
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Figura 6.67 — Distribuicdo das tensdes, na face negativa de uma placa dobrada com

H/b=0.75.
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Nas Figuras 6.68 e 6.69, tem-se a distribuicdo das tensbes a meia altura
y=a/2 das faces positiva e negativa, respectivamente, de uma placa dobrada de
H/b=0.75. Observa-se que as maiores tensdes ocorrem, como esperado, no
bordo livre da placa maior. Fica assim claro que nestes casos a aba menor

funciona como um enrijecedor.
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Figura 6.68 — Distribuicdo das tensbes a meia altura da face positiva de uma placa

dobrada com H/b=0.75e o =3.0 para algumas relagoes de A /A .
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Figura 6.69 — Distribuicdo das tensbées a meia altura da face negativa de uma placa

dobrada com H/b=0.75¢e o, =3.0 para algumas relagbes de A/A .
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6.3.
Influéncia da Dobra no Comportamento de Placas

Vale ressaltar que a dobra € muito importante na placa, pois
influencia diretamente os modos de flambagem, a forma do caminho de
equilibrio, aumentando significativamente sua carga de bifurcagédo e
rigidez péds-critica. Observa-se também uma grande influéncia na
evolucdo do estado de tensdes. As Figuras 6.70 a 6.74, onde estuda-se
uma placa isolada quadrada e com bordos verticais livres e
posteriormente a mesma placa, porém dobrada com 6=15°, mostram

claramente esta influéncia.
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Figura 6.70 — Cinco primeiros modos de flambagem de placa retangular com o =1.0.
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A =0,14635
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Figura 6.71 — Cinco primeiros modos de flambagem de placa dobrada com o =2.0.
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Figura 6.72 — Caminho pos-critico de uma placa isolada quadrada e placa dobrada com

0=152 sob compressao axial, com apenas os bordos carregados apoiados.
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Pelas Figuras 6.70 a 6.72, nota-se que a carga critica de flambagem da

placa dobrada € bem superior

ao da placa isolada, correspondendo

aproximadamente a segunda carga de flambagem da placa isolada.

Nas Figuras 6.73 e 6.74 tem-se a distribuicdo das tensdes ao longo da

largura da placa.
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Figura 6.73 — Distribuicao das tensbes no centro y = a/2 da face positiva.
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Figura 6.74 — Distribuicdo das tensdes no centro y = a/2 da face negativa.
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