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Estruturas enformadas a frio de
pal‘ed es f|naS (thin-walled cold-formed structures)

A Os elementos estruturais sdo obtidos por dobragem de uma chapa
metalica

A O sub-sector da construcdo i c o F d r meéda Europa, 0 que
apresenta a maior taxa de crescimento em volume de nego6cios no
sector da construcao metalica

A As dobragens na chapa € que geram a rigidez do elemento
estrutural, num pr|n0|p|o semelhante ao i 0.

Cold Forming Adds
Strength and Rigidity




Estruturas enformadas a frio de
paredes finas

Analise estrutural:

A devido a grande (baixa espessura dos
elementos), sao elementos mmto sujeitos a varios
fendbmenos de ; ] e

A requerem (GBT, FSM

ou FEM) capazes de modelar estes fenomenos




GBT - Generalized Beam Theory:
Aé uma teoria de modelacdo do comportamento de estruturas prismaticas de
paredes finas (thin-walled)

Aé uma alternativa @ me s h | engi® deficaz aos métodos classicos: faixas
finitas (FSM) e elementos finitos (FEM)

Abaseia-se no conceito de modo de deformacéo da seccgéo transversal:
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GBT - Generalized Beam Theory:

A Os deslocamentos num qualquer ponto do elemento sao
descritos pela combinacao linear, para todos os modos de

deformacao, do produto do gue ocorre para
uma (funcao
de v e 7) por uma desse modo no

ponto (funcao de x)

AOs modos de deformacé&o estabelecidos inicialmente s&o
tornados através de uma sequencia de
problemas de valores-vectores proprios generalizados

AAdopta-se as relacBes da para
I formulacao Lagrangeana.



GBT 1T aformulacéao energética:

A a energia de deforma(;éio Interna (expressao longa):
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A o potencial do carregamento exterior:
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Esta formulacdo i) € consistente com as relevantes
relacoes de para grandes deslocamentos, Ii)
contem termos de , possibilitando analise de

, e 1ll) trata todos os fendmenos relevantes da

usando um procedimento ,



A aplicacao do método de Rayleigh-Ritz:
Descricao: método para determinar as funcdes fi(x;) que
um funcional, sujeito a um conjunto de

Aplicacao: os estados de de uma estrutura sao o0s
estados que o funcional da TPE.
Inicio: o da TPE na forma

E ﬁ:["A ai(x), “ai(x),P| dx

val transformar-se numa

Vv =V(ia,P)
através da aproximacao de cada funcéo de amplitude modal
pela combinacao linear de um conjunto de funcdes coordenadas

gue respeitam as condicOes de fronteira
relevantes:

“A(X)= a7, (x)+a,% , (x)+2 +a % (x) =



A aplicacao do método de Rayleigh-Ritz: o

meétodo de discretizacao natural

Forma das condicdes de fronteira: XAl)| =0

X=X
sem grande utilidade matematica, pois formam um

No entanto, adicionando ao sistema das condicoes de fronteira

condicOes de e de , da forma
ki g €C, 0 Q=]
. dx=j3
Vili® o i,
pode obter-se um método que gera um conjunto
o[ : entre si,

permitindo i) aproximar uma funcdo de forma

. - . 9
, e 1) as condicoOes de fronteira a adoptar no problema



A aplicacao do método de Rayleigh-Ritz:

Os 3 primeiros polindbmios considerando as seguintes condicdes de

fronteira: ey _ i _
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O formalismo bifurcacional (Thompson & Hunt 1973)

Objectivo: para o sistema de equilibrio do problema
discretizado
BV _

\4(1a,2 a, P)
p'a

=0, 1=12 ,n.

pretende-se:

1) Calcular os conjuntos de valores 'ae P que satisfazem o
sistema de equilibrio, partindo de uma solucao
conhecida i pesquisa das trajectorias de equilibrio

i) Em cada ponto do espaco 'a-P que é solucdo do sistema
de equilibrio, analisar a estabilidade desse estado de
equilibrio
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O formalismo bifurcacional (thompson & Hunt 1973)

Os estados de pods-encurvadura sao determinados
resolvendo o sistema de equilibrio transformado na
vizinhanca do estado critico:

As coordenadas deslizantes
q sao obtidas F
transformacao W.

12



