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EMENTA

Cinematica de grandes deformacbes: aspectos matematicos preliminares; decomposicdo polar;
linearizagdo e superposicdo de movimento de corpo rigido. Aspectos de mecanica dos solidos e
plasticidade: o tensor de Cauchy e direcbes principais equilibrio; o principio do trabalho virtual,
potencial plastico, regras de fluxo, critérios de escoamento de von Mises, Tresca, Drucker-Prager e
MohrCoulomb. Teoria constitutiva: elasticidade linear, Inelasticidade e o uso de variaveis internas;
aproximacao numérica de problemas plasticos, viscoplasticos, critérios de escoamento, regras de
fluxo e endurecimento. Elastoplasticidade finita: cinematica de grandes deformacdes elastoplasticas;
decomposicdo aditiva e multiplicativa; deformacgédo logaritmica e tensor deformacédo plastica;
Modelagem de problemas elastoplasticos: problema incremental de elastoplasticidade; método do
preditor elastico/corretor plastico e algoritmos de retorno; problemas a valor de contorno
incrementais e procedimento iterativo; modulo elastoplastico continuo; mdédulo elastoplastico
incremental (consistente). Exemplos de aplicagdo: simulagdo numérica usando programas
comerciais.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Apresentacao da disciplina:
Conteudo da matéria.
Referéncias bibliograficas.
Avaliacao.

2. Elementos de anadlise tensorial
Vetores.
Tensores de segunda ordem.
Tensores de ordem elevada.
Tensores isotrépicos.
Derivada Direcional.
Conceitos introdutérios de linearizagao de problemas.

3. Elementos de Mecanica do Continuo
Cinematica da deformacao.
Coordenadas materiais e espaciais.
Gradiente, divergente e derivada no tempo material e espacial.
Gradiente de deformacao.
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Mudanca de volume.

Decomposicéao volumétrica e isocorica do gradiente de deformacéo.
Decomposigao polar.

Medida de deformacao generalizada.

Tensor gradiente de velocidade.

Tensor taxa de deformacao.

Taxa de mudanca volumétrica.

Deformagéo infinitesimal.
Tensor deformacéo infinitesimal.
Decomposi¢cdo em componentes volumetrias e isocéricas.
Tensor de Green-Lagrange e tensor direito de Cauchy-Green.

Forcas e medidas de tensao
Vetor tensao de Cauchy.
Equacdes de equilibrio de momento linear e momento angular.
O tensor Cauchy, tensdes principais, desviadores e hidrostéaticas.
Primeiro tensor de Piola-Kirchhoff.
Segundo tensor de Piola-Kirchhoff.
Tensor de Kirchhoff.

Fundamentos termodinamicos
Leis de conservacdo da massa e momento linear.
Primeiro e segundo principio da termodinamica.
Desigualdade de Clausius-Duhem.

Elementos de teoria constitutiva
Determinismo termodinamico.
Objetividade e simetria material.
Termodinamica com variaveis internas.
Variaveis de estado, potencial termodinamico.
Equacdes de tensao constitutivas.
Forgas termodinamicas.
Dissipagao, evolugao das variaveis internas.
Potencial de dissipacao e regra da dissipa¢ao normal.

4. Formulacao hiperelastica e elastoplasticidade

4.1 - Cinematica da deformacao finita

4.1.1 Decomposicao multiplicativa do tensor gradiente de deformacao em
componentes elasticas e plasticas.

4.1.2 Tensor gradiente de velocidade elastico e plastico.

4.1.3 Tensor taxa de deformacéo elastico e plastico.

4.1.4 Tensor taxa de deformacéo plastica na configuracao espacial.

4.1.5 Decomposicao multiplicativa do gradiente de deformag¢ao em componentes
térmico, elastico e plastico.

4.1.6 Deformacéo logaritmica — deformacao de Hencky.

4.1.7 O tensor esquerdo de Cauchy-Green e a deformagao Euleriana logaritmica.

Fundamentacao termodinamica aplicada a deformacdes finitas
Potencial de dissipagao
Leis de evolugao e regra de fluxo plastico
Condicdes de carregamento e descarregamento.
Potencial de energia livre.
Funcéo de escoamento.
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Desigualdade de Clausius-Duhem
Dissipacao intrinseca
Equagéo de evolugéo da temperatura.

5. Principios de plasticidade

Fisica da plasticidade
Abordagens e efeitos micromecéanicos e fenomenolégicos
Modelos e equaces para tensao de escoamento uniaxial
Equacéao de Swift e correlacdo com o ensaio de tracao uniaxial
Modelos fenomenoldgicos: Johnson-Cook, Voce, e outras.
Efeitos da taxa de deformacao plastica e temperatura
Modelos micromecanicos: Zerelli-Armstrong

Superficies de escoamento

Caracteristicas gerais e representagdes: fungdo de escoamento

Critérios isotropicos que independem da tens&o hidrostatica: critérios de Huber-Mises-
Hencky e Tresca

Critérios isotropicos que dependem da tensao hidrostatica: critérios de Rankine,
Mohr-Coulomb e Drucker-Prager

Critérios anisotrépicos: critérios de Hill 48, Hill 79, Hosford 79, Barlat 89, Barlat 91,
Barlat 97 e Karfilis 93. Outros critérios.

Critérios para materiais porosos: critério de Gurson

Regras de fluxo
Primeiros modelos de Levy-Mises e Prandtl-Reuss
Formulacdes baseadas em potencial plastico
Lei associada: exemplo para critério de von Mises e Tresca
Lei ndo-associada: exemplo para critério de Mohr-Coulomb

Encruamento do material
Encruamento isotrépico: Encruamento governado pela deformagéao plastica ou
trabalho plastico, Lei de encruamento isotropico
Encruamento cinematico: Lei de encruamento cinematico
Material plastico perfeito

Principios béasicos da plasticidade
Principio do méximo trabalho plastico
Principio da estabilidade de Druker

6. Aspectos de formulacao por Elementos Finitos
O principio do trabalho virtual
Equacéo integral do funcional
Discretizacao utilizando fungdes de interpolacao
Aproximacao para elasticidade linear

Aproximacao para materiais dependentes do caminho de deformagéo
Problema a valor de contorno incremental
Deformagdes finitas
Método de Newton-Raphson
Matriz tangente e médulo tangente.
Algoritmo de retorno elasto-plastico
Maodulo tangente incremental
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