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LOM 3081 - Introducao a Mecanica dos Solidos

CAP. 2 - ANALISE DE TENSAO E DEFORMACAO

PARTE 2 — ANALISE DE DEFORMACAO
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COEFICIENTE DE POISSON

Para uma barra delgada submetida a uma carga
axial: oy

A deformacéo produzida na direcédo x da forca é
acompanhada por uma contragcdo em qualquer
direcao transversal. Supondo o material
isotropico (sem dependéncia direcional):

— b
gy =&, #0 (b)

O Coeficiente de Poisson é definido como:

L deformacao lateral] ¢, &
deformacao axial &

X
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LEI DE HOOKE GENERALIZADA

Para um componente sujeito a carregamento

multiaxial, os elementos de

tensao normais

resultantes de componentes de tensao podem ser
determinados a partir do principio da sobreposicao.

Isto requer:

1) Cada efeito esta linearmente relacionado com a

forca que o produz.

2) Adeformacéo é pequena.

Com estas restri¢oes:

_,0x YOy vo,

g_
X "E E E

voy Oy Vvo
£y = x Y _"Pz

E E E
voy YOy o,
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DILATACAO

Em relacdo ao estado livre de tensdes, a variagao de volume é

e=—1+|1+e +e, Jl+e,)|x-1+[l+e +e, +4, ]
=&, +&,+¢,
:1—2v

(ox +o,+0, ): dilatacéo especifica

Para o elemento submetido a pressdo hidrostatica constante:

__pd=2)_ b
E k
k = _E = M ddulo VVolumétrico
31-2v)

Sob pressao uniforme, a dilatacdo deve ser negativa, portanto:

1
O<V<2
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Y DEFORMACAO ANGULAR

e Um elemento cubico submetido a uma tenséo de

& A cisalhamento ira deformar em um romboide. A
deformacéao de cisalhamento correspondente €
- // quantificada em termos de variacao do angulo entre

/ os lados: 7,y = W/ xy)

*Um grafico de tensdo de cisalhamento vs. deformacéo
de cisalhamento é similar aos graficos anteriores de
tensao normal vs. deformacéao axial, exceto que 0s
valores de resisténcia sao aproximadamente metade.
Para pequenas deformacoes:

Txy:nyy Tyz :G7yz T =Gy

Onde G é denominado Mddulo de Cisalhamento ou
modulo transversal de elasticidade
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TRANSFORMACAO DE DEFORMACOES NO CASO PLANO

Circulo de Mohr das deformacdes:

e, te, &,—¢€ v
. £ == LA > Y cos(2¢9)+7”/sen(2¢9)
< |
t« {* {© vo = ey — &x Jsen(20)+ y, cos(20)
P I S W o - - N O
plane plane plane
T, Te,

Introducdo a Mecéanica dos Sélidos FEL m Universidade de Sdao Paulo

Brasil



|
RESUMO

Relacdes Tensdo-Deformacdo no Reqgime Elastico:

1 E
€, = T [am - ‘V(O‘ + Gz)] - L
E v O, TE ) [(1 — »)e, + v(e, + €,)]
1
€= [ay - ‘l’(O'z + o'z)] — P 1
E oy (1 + v)(l . 27) [(l v)ev + v(ez + ez)]
1 E
il [Gz - ’l’(O’w + dy)] — —
E al (1 + 1’)(1 — 21’) [(l v)ez + v(eaz + ey)]
. 2(1 4 ») Ty E
Vay = E Tay = E Toy = m Yoy = GVyy
_2l 4y Ty, E
Yz = | E Tyz = G Tyz = m Yz = G')’yz
21+ Te _E _G
Vox = E Tex = G Top = 5('1_*_—”) Yee = UV 2s J—D‘r‘r
S—v / Pusrges_sgeor
Interdependéncia entre as constantes elasticas: o
\ ,
E - [Zj
C=_r—7 FUES S
2(1+v)

&

(T' =5t
0_2 0'2="T
Aﬁ-"" L

Equivalent Representation

on Principal Planes

€

I
El = )72
€ €r=-7p
/ S45° €3=0

Equivalent Representation

on Principal Planes
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DEFORMAGAO DE CISALHAMENTO: EXEMPLO

SOLUCAO:

- Determinar a deformacao
angular média do bloco.

Um bloco retangular de um material
com um moédulo de elasticidade
transversal G = 620 MPa é colado a duas
placas rigidas horizontais. A placa inferior
e fixa, enguanto a placa superior esta
submetida a uma forca horizontal P.

- Aplicar a lei de Hooke para
encontrar a tensio de
cisalhamento correspondente.

Sabendo que a placa superior se desloca - Utilizar a definigio de tenséo de
(a) a deformacao de cisalhamento forca P.

média no material e
(b) a forca P que atua na placa superior.
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- Determinar a deformacao angular media ou
deformacao de cisalhamento do bloco.
1mm

7, = 0,020rad

- Aplicar a lei de Hooke para encontrar a
tensdo de cisalhamento correspondente:

z,, =Gy,, =(620 MPa)0,020rad)=12,4 MPa

- Utilizar a definicédo de tenséo de
cisalhamento para encontrar a forca P:

P =r,,A=(12,4 MPa)200 mm)60 mm)=1488x10°N

P =148,8 kN
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PROBLEMAS RESOLVIDOS

y

1) Um circulo de diametro d = 220 mm é
desenhado em uma placa de aluminio
livre de tensdes e espessura t = 19 mm.
Forgcas que atuam posteriormente no
plano da placa provocam tensfes

normais o, = 82 MPa e ¢, = 138 MPa.

ParaE =69 GPae v = 1 , determine a
variacao: 3
a) do comprimento do diametro AB
b) do comprimento do diametro CD
c) da espessura da placa
d) do volume da placa.
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SOLUCAO:

Aplicar a Lei de Hooke generalizada
para encontrar os componentes da

deformacao: Determinacéo das variagoes:
& :+O-X_VO-Y_VO-Z .

Y ETTE E Sayn = &,d = (+0,522x 10 mm/mm (220 mm)
=59 ><1;3 M Pa[(82 MPa)-0~ % (138 M Pa)} Sg/a =+0,114mm
=+0,522>10" mmy/mm Seyp = £, = (+1,604x10 *mmvmm (220 mm)

VO, O-y VO,
5" EF TEE Se/p =+0,353mm
c/D ,
= = [—1(82 M Pa)+ 0—1(138 M Pa)} 3
69x10°MPal 3 3 o, =¢&t= (—1,063><10 mm/mm X19 mm)

=-1 10°°
,063x10™* mm/mm S, =—0,020 mm

vo, VO, o

g, =— ——

: E E E
= 13 [—1(82 MPa)-0+ (138 M Pa)}
69x10°MPa| 3

=+1,604x10*mm/mm
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2) Uma amostra, submetida a tensdo compressiva na direcao z, esta
confinada de modo que nao pode se deformar na direcao y, mas a
deformacéo na direcédo x € permitida. Considerando que o material
exibe comportamento linear elastico, determine:

a) a tensao na direcao vy,
b) a deformacao na direcao z;
c) a deformacéo na direcao x.

material —_y

rigid die
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MEDIDAS DE DEFORMACAO

ExtensOmetro Elétrico de Resisténcia

Rosetas

g1 = € co8? O; + ¢, sen® 6; + v,y sen 6; cos 6
gg = &, Cos% Oy + ¢, sen? 6 + vy, sen 6; cos O

g3 = €, cos? O3 + &, sen® 63 + v, sen 63 cos 63

2 14

" I R rors v
' ' L2="3 2
AL )’xy
Roseta Retangular ey
X=0 ’)’xy = 2845 —E&x — &
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Medidas de deformacao foram feitas no ponto critico de um
componente estrutural feito de aco (E = 200 GPa, v = 0,3). Nessas
medidas, foi usada uma roseta de 60°. As leituras da roseta foram:

g, = 190 pst, g, = 200 pst, ¢, = -300 pst.

Determine as tensbes e deformacdes principais no plano XY e suas

MEDIDAS DE DEFORMAGAO: EXEMPLO

direcoes.
SOLUCAO:
8(1 — Fl
I . V3
E€p — :181 i :18\ + 4 Vi
1 . V3
‘LJC — 38\.' + 481 o 4 p\/‘rx
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MEDIDAS DE DEFORMAGAO: EXEMPLO

Upon substituting numerical values we obtain &, =190y, ¢, =-130y, and
Yoo = 377 . Then, from Eq. (2.11), the principal strains are

190 — 130 [(190+ 130)2 (577)2}1'!2

£
2 2 2
=30 4330
8['1 = 8\ or
' = £, =360p,  £,=-300pu : (c)
: Vo
€ = 3 &4 T 1& T _4—7*0
- The oricntations of the principal axes are given by Eq. (2.10):
=1, V3 577
Be = 48x T 48y 4 Yo 20, =tan' =o=61° or  6,=30.5°  6;=120.5° (d)
When @, is substituted into Eq. (2.9) together with Eq. (b), we obtain 360 u.
Therefore 30.5° and 120.5° are the respective directions of g, and &,, measured
E. = &, from the horizontal axis in a counterclockwise direction. The principal stresses
§ ‘ may now be found from the generalized llooke’s law. Thus, the first two
— 1 tions of (2.15) for plane stress, letting o, =0, o, = 0,, and g, = 0, together
=z = _ equa p : 2 \
gy = 3l2(e &) = &) with Egs. (c), yicld
200 x 10°
e 2 o, = el [360 + 0.3{(—300)}(10~°) = 59.341 MPa
Yoy — '\/*(8/') 8{) 1-0.09
3 200 x 10°
9:=""7g1 [—300 +0.3(360)] = —42.198 MPa
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