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Carga de Impacto

« Esforcos provocados pela aplicacao de carga dinamica. Sao, em geral, muito
maiores do que os provocados por cargas estaticas

O vento é uma carga dinamica,
porém é transformado numa carga
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Fonte: https://https://www.youtube.com/watch?v=duTMAYyiCZs4




Carga de Impacto
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Corpo isotropo e homogéneo -> Lei de Hooke;
Cargas estaticas aplicadas inicialmente -> posterior aplicacao de P, (carga dinamica);

Transmissao dos efeitos de Py, -> instantanea.

Durante a aplicacao de P, 0 material continua a obedecer a Lei de Hooke;




Carga de Impacto
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Carga de Impacto

Para determinac¢ao do fator dinamico, considere-se que:

W=W,+W,+W,

> Energia associada a aplicacao de Py, apenas

2
w2 1o L2 L2 ) 9T V(o o o~ o~
W =¢ E(G 1010 510 30)—?((010620)+(52063o)+(530610))

> Energiareferente a modificacao do estagio
inicial (W,) devido a aplicagéo de P,

1

S o
Wy = ¢E(010510 +0,,020 + 04,030 )— = G10(02 +0O30)+ 02 (019 +O030)+O030(C10 +O20)

Energia referente a aplicacédo s6 das cargas estaticas
>
P,,P,,P;

1
W, =E(Gf +02 4 Gg)—é(cslcsz +0,03 +0,03)




Carga de Impacto

Para determinac¢ao do fator dinamico, considere-se que:

* A energia armazenada, correspondente a aplicacao dos dois sistemas de
esforcos (o5 € o'jp) € igual a soma das energias (W, e W") correspondentes a

aplicacao de cada um dos sistemas isoladamente

« Acrescida da energia (W’;) que realizam as tensoes inicialmente aplicadas,
durante a acao do segundo sistema de esforcos

W = W(;, — (Z)ZWEST

 Apenas P, aplicada de forma isolada




Carga de Impacto

Para determinac¢ao do fator dinamico, considere-se que:

., PA
W =W, = Q)ZWEST

U P

O*Wgsr = Ppin X f + Wern
\_'_’

Trabalho

O°Wysr = OPgsr X f + Wepy

O°Wger = 2Wger X @ + Wein Fator Dinamico




Carga de Impacto
W_; — Energia referente a consideragao da carga
dinamica aplicada como sendo estatica
Wern
: : O=1+ |1+
W,y — Energia associada ao fato de que a “carga Weer
pode estar em movimento \
L - 4‘\¢P
Energia cinética = Flexao = ;1
L b
muv? ” j JL (PL)? e p2]3
Wen = BT = ) 2E1 ™= ) 20 T 6mn
P PL
. . Normal = | )= f=5
Energia potencial = el => = — EA
L
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Exemplos — Carga de Impacto

Exemplo 4.1

Pede-se obter o fator dinamico e o deslocamento

A B
da extremidade do trampolim abaixo sabendo-se % o)
gue o peso do atleta é de 735 N e que este salta | Im(b) (2)3m
de uma altura de 600 mm. (E = 50 GPa) )
X
Ty
Z 350.(50)’ —
7777777 ©m 1= 50 _ 3645100 mm* 0=1+ 1+
' N
350 mm

Energia Cinética

Weiy = mgh = 735Nx0,6m = 441 Nm
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Exemplos — Carga de Impacto
Exemplo 4.1 { ':
Pede-se obter o fator dinamico e o deslocamento A B 00 mrm
da extremidade do trampolim abaixo sabendo-se o) p
que o peso do atleta € de 735 N e que este salta Im(h) (3m |
de uma altura de 600 mm. (E = 50 GPa) ) |
X
Tv
Z 350.(50)’
77777/ o 1= (50) =3645.10° mm* IR, = Pba _ 39X3 _ 5 505kN
350 mm '
| X

Energia Estatica

RA
L ng2 273 2 3 l 1 o
M—dx:RAb _|_P a Axfﬂ TW

o 2EI 6EI ' 6EI 2 C

2205%x10003 N 735%x30003 N4.mm3
6x(50000)x3,645.10°  6x(50000)x3,645.10° N/ , . mm*
mm

Wgst =

Wgst =

Wger = 4446,3 + 13338,9 = 17.785,2 Nmm
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Exemplos — Carga de Impacto s’ UERJ
Exemplo 4.1 { ':
Pede-se obter o fator dinamico e o deslocamento A B 00 mrm
da extremidade do trampolim abaixo sabendo-se o) p X
que o peso do atleta € de 735 N e que este salta Im(h) (3m |
[~ ) I

de uma altura de 600 mm. (E = 50 GPa)

Wein 441.000 .
1+ = 6,08 O peso do atleta sera ampliado em
17.785,2 = 6,08x

Deslocamento da viga:

1 W

Wesr = EPfEST - fgsT =2 ZST —>  Join = fest X @
WEST 2x17785,2

foin = 25— X @ = ——2=—— X 6,08= 2942 mm




Exemplos — Carga de Impacto “oms” UERJ

Exemplo 4.1 { ‘:

Pede-se obter o fator dinamico e o deslocamento A B
da extremidade do trampolim abaixo sabendo-se o) p X
m(b) —}

(2)3m |

gue o peso do atleta é de 735 N e que este salta
de uma altura de 600 mm. (E = 50 GPa) L
Wein 1+ 441.000 = 6,08 | = O peso do atleta serd ampliado em
17.785,2 6,08x

Tensao no apoio:

Mc
Opin = Opst X @ = T(Z) : _>:<_
l
Mc  2205x103x°0/, S,
—— = 6,08 o = [0, — 20,0/ + gf*]
OpIN _I @ 3)645){106 X VM 1 1% /Z
— 91,93 MPa Oypm = 01 = 91,93 MPa

0, = 150 MPa } Nio falha!
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Exemplos — Carga de Impacto
7
Exemplo 4.2
Considere-se um peso P = 30 KN que cai de uma altura h = 150 mm e % %
aplica tracao axial numa barra de comprimento L = 2,5 m, area de secao KNI 70 170 500 mm
transversal, A, constituida de um material cujo E = 210.000 MPa. Pede-
se obter a tensao atuante na barra provocada pela carga dinamica. 150 mm
A =1000mm?-

Energia Cinética

Wy = mgh = 30x103Nx150mm

Energia Estatica

= 4500x103 Nmm

P2L  (30x103)2x(2500)

WEST —

2EA  2x(210x103)x1000

= 5357,14 Nmm




g > =

1%\OOUE‘\:”"RJ"‘g
Exemplos — Carga de Impacto

7
Exemplo 4.2
Considere-se um peso P = 30 KN que cai de uma altura h = 150 mm e % %
aplica tracao axial numa barra de comprimento L = 2,5 m, area de secao KNI 70 170 500 mm
transversal, A, constituida de um material cujo E = 210.000 MPa. Pede-
se obter a tensao atuante na barra provocada pela carga dinamica. 150 mm
A =1000mm?-

Fator Dinamico

0=1+ 1+WC”V—1+ 1+4500x103—30
B Wger 5357,14
\ \
Tensao
P 30x10° se ¢, = 1100 MPa, falha?
O-DIN=_¢= x30 =900 MPa
A 1000 O-DIN — 0-1 < O-y




Exemplos -

Exemplo 4.3

000000000

Carga de Impacto

Uma viga de aco é atingida ao meio do vao por um bloco de
450 N que se move horizontalmente com v = 2,1 m/s. Pede-

se determinar a carga estatica equivalente.

Energia Cinética

CIN 2

Energia Estatica

2,1m/s
/77
450 N 3 3
| =2 100.(4.9) +100.4,9.(72,55) +4’3'(14O’2) = 6.147.679,92m

muv?

Wern =

(45,2)(2,1)? m m :
= 101,25 kg. <~ S0 101,25x10° Nmm
Wger = | =—d Pr2=225N =
EST j 2F] X J, F'IEHL 225 M
225)2%.(2500)3 A
( )~ ( ) = 209,2 Nmm
460 M

Wyer = 2
EST % 6.(205000). (6,147x109)




Exemplos — Carga de Impacto

Exemplo 4.3
Uma viga de aco é atingida ao meio do vao por um bloco de

450 N que se move horizontalmente com v = 2,1 m/s. Pede-
se determinar a carga estatica equivalente.

3
43(1402)° _ 6.147.679,92m

450 N 3
| =2 100.(49) +100.49.(72,55) |+

Fator Dinamico

101,25x103
= 23,02

D=1+ |1+ _ 14 |14 =
Wger 209,20
\ \
P=10360 N
Carga Estatica Equivalente l
A A

Py,v = 450 X 23,02 = 10360 N




Nocgoes de Fadiga *mpps”  UERJ

« Em 1860, um engenheiro ferroviario alemao August Wohler realizou ensaios
sobre o0s eixos das locomotivas pois elas fraturavam com uma
determinada frequéencia

« Ele conclui que o material pode ser levado a falha devido a ciclos de cargas
mesmo para valores abaixo da sua tensao de ruptura

« Wohler percebeu que a fratura estava relacionada a amplitude da tensao
aplicada (S) em funcao do numero de ciclos onde esta relacao resultou
nas tradicionais curvas S-N

« Mostrou que a vida em fadiga diminui quando a amplitude de tensao
aplicada aumenta

 E ainda, provou que existe um valor minimo para a resisténcia a fadiga
nao importando o numero de ciclos de carga aplicados




Noc¢oes de Fadiga

estar submetidos a variacoes de

« Elementos estruturas podem
longo do tempo (tensdoes e/ou

carregamento que se repetem ao
deformacoes) — carregamento ciclicos

* Definicao: Fendmeno de diminuicao da resisténcia de um material em uma
estrutura proveniente da aplicacao de solicitacao alternadas diversas

vezes

« Alteracao estrutural localizada caracterizada pela geracao e propagacao de
fissuras: I) Iniciacao da Trinca, II) Propagacao e III) Ruptura

Ruptura de um

trilho de trem pela

imperfeicao
localizada

Microfendas
formam-se
atravessando toda
a se¢ao




Nocgoes de Fadiga s’ Ul

« Fatores que amplificam problemas de fadiga: pontos com elevado fator de
concentracao de tensao (borda de um furo, entalhes, etc.); pontos com
material “defeituosos”
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Ciclos

Distribuicao das tensdoes em
ligacao tubular “X” com perfis
tubulares circulares

(Fonte: CIDECT 2000) (Fonte: ASM, 1998)

Curvas S-N comparando uma ligag¢ao
soldada com elemento plano




Fonte: https://www.dic-ing.ch/html/framePublication.trm

Nocgoes de Fadiga *mpps”  UERJ

Exemplos de estruturas sujeitas ao fenomeno da fadiga:

Torre Edlica
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Fonte: https://www.mapadaobra.com.br/inovacao/torres-
eolicas-de-concreto-podem-ser-produzidas-in-loco/




Noc¢oes de Fadiga

Omax — Omin




Solicitacao simétrica Solicitacao alternada nao simétrica

Nocdes de Fadiga “oos’  UER
A Omax = Omin ! Omax OU Opin = 0
Omed = 0 | L Omed * 0
E _______ Repetida
ANAN] ,
T P
| ulsante

« A obtencao da resisténcia a fadiga € através das tensdes maximas e minimas
do ciclo desconsiderando-se a variacao das tensoes dentro do intervalo

Omax — Omin

amax




Noc¢oes de Fadiga

Ensaio experimental para ciclo simétrico
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Noc¢oes de Fadiga

Curva S-N
O max oo — Limite de resisténcia a fadiga
rv Wohler
500 Cu/a de Wohle Aluminio » oy ~ 0,25a0,50,
A Aco - 0y ~0,4a0,60,
/

400

300

200

. . 1 - - - = LHL o
10?7 N2ciclos

10* 105 106




Noc¢oes de Fadiga

- Existem também ensaios para ciclos
assimetricos onde as amostras sao submetidas

a tracao e compressao e nao mais a flexao

« Nestes ensaios, para cada grupo de amostras,
fixa-se um valor de g, € a amplitude limite o,
e determinada pelo numero basico de ciclos

Omax A
Oq

REGIAO SEGURA

(o'med: aa)
.

Omed

Para um caso assimétrico, a ruptura
podera ser caracterizada levando-se em

conta os limites que definirao a
envoltoria




Noc¢oes de Fadiga

Critérios para definicao da resisténcia a fadiga de ciclo assimétrico

Goodmand (ING, 1889)

= & l_o-med
f a o,

Soderberg (USA, 1930)

( Gmed)
Of =04 1—
Oy

Gerber (GER, 1874)
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