ANALISE DAS TENSOES

ESTADO GERAL DE TENSAO




TensoOes Principals

Estado plano de tensao

Souczo [ 5 aizes

I, I, 1I; |:> Invariantes das tensoes

Estado de tensao 3D —
< l,=0,+t0,+0,




Analise de Tenséo 3D
Tensao normal e de cisalhamento num plano qualqué

_ 2 2
Condic&o de equilibrio > e ol+om” +o,n" +2r Im+2r, mn+2r,nl

Resultante no plano ABC Para calcular,$S e S

S*’=0°+1°

2 _ 2 2 2 _
ST=57+5,7+S, g=S]+Sm+Sn




Direcoes Principais

>  Desenvolvendo a equacdo para o, Obtém-se |;, m, e n,

2 2
Lembrando que ,"+m  +n" =

> Parao, obtém-se |,, m, e n,

> Para g; obtém-se |;, m; e n,




Principal circle
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Circulo de Mohr 3D

Maximas tensoes de cisalhamento no sistema 3D




CIRCULO DE MOHR PARA O ESTADO TRIPLO DAS TENSOES

Determinacao da tensao normal e de cisalhamento num plano qualquer

Marca-se o dngulo @ = arccos / na vertical do ponto o, e traga-se a linha ¢,0,0,
cortando os circulos de centro em C, e C,, nos pontos Q, ¢ Q, respectivamente.
Com centro em C,, traga-se o arco Q,Q, de raio C,0,.

Marca-se o dngulo y = arccos n na vertical do ponto ¢, e traga-se a linha ¢,S,S,
para cortar os circulos C, ¢ C, nos pontos S, e §,, respectivamente.

Com centro em C, e raio C,S, traga-se o arco S,S,.

A intersecgdo dos arcos S,S; e 0,0, no ponto Q da o ponto de tensdo pretendido
com coordenadas ¢ € t. Marcando agora o angulo § a partir da vertical que passar
por g, ¢ com centro em C, traga-se o arco T, T3, que, se a construgdo geométrica
estiver certa, passara pelo ponto Q. ‘




Critérios de Escoamentos que
estudaremos:

= Materiais Ducteis:

Teoria da Tensao de Cisalhamento Maxima ou Critério
de Escoamento de Tresca

Teoria da Energia de Distorcao Maxima ou Critério de
von Mises.

= Materiais Frageis:
Teoria da Tensao Normal Maxima —W. Rankine




Materiais Ducteis
Teoria da Tensao de Cisalhamento Maxima ou Critério do Escoamento de Tresca

O caso mais comum de escoamento de um material ductil, como o ago, ¢ o deslizamento que
ocorre ao longo dos planos de contato dos cristais que, aleatoriamente ordenados, formam o proprio
material. Esse deslizamento deve-se a tensdo de cisalhamento e, se fizermos um corpo de prova
com uma tira fina altamente polida ¢ a submetermos a um ensaio de tragdo simples podera ser visto
como a tensdo provoca o escoamento do material como esta no esbogo da Figura [,

Linhas de Lider
em uma tira de
ago doce

|

Figural - Escoamento do ago.




Teoria da Tensao de Cisalhamento Maxima ou
Critério de Escoamento de Tresca
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Figura 2 - Elemento de um material tirado de um corpo de prova.




casol: o,)0)0,
= 0,—0,;=0,
caso2:0,)0)0;

= 0,-0, =0,
caso3: g,)0,)0
= 0,-0=0,
caso4:o,)0,)0
= 0,-0=0,
caso5:0)0,)0;)
= 0-0,=0,
caso6:0)0,)0,;
—=0-0, =0,

Fazendoos,=0:

.




Teoria da Energia de Distorcdo Maxima ou Critério de von Mise:

Quando a energia de distor¢cdo no ponto criticoodaponente atingir o mesmo valor da energ
de distorcdo do corpo de prova no momento do smas®nto, iniciara também o escoament
do componente naquele ponto”

U—2—[0 +0,’+0,° -2(o,0, +0,0, +00)]




Densidade de deformacéo (U) € a soma de duas compordidtestatica e Distorcéo
Hidrostatica: responsavel somente por mudanca de volume. E associada a tenséo
principal médias,,,.;~ (c,+0,+03)/3

Distorcao: responsavel pela energia necessaria para distorcer o elementaing8ala
parte hidrostatica do estado de tenséo, a parte restante da(ensgg), (o,-
Omed € 030eg: Provoca a energia de distorcdo como mostra a fig. C.
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No ensaio de tracdo uniaxial,.c,, 6, = 6;= 0 e temos:




Representacao Geomeétrica




Compresséo.
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Representacao dos critérios de Tresca e von Mises acrescentando
ainda diversos processos de conformagao mecanica




Teoria da tensao normal maxima — W. Rankine - 1800

Teoria valida para materiais frageis

A teoria da tensdo normal maxima estabelece queaterial fragil falha
guando a tensao principal maxima atinge um vataitdi igual ao limite de
resisténcia que o material suporta quando submatidagdo simples.

Caso 0 material esteja submetido ao estado platendées tem-se que:




Comparacao dos trés critérios




Planos Octaedrais

Octahedral planes

o'II)C'

Octaohedral normal . Octohedral shear
stresses stresses




Interpretacao Fisica do critério de escoamento de von Mises utilizando
o valor critico da tensao de cisalhamento octedral

Tridimensional

V2
Em tracao uniaxial :> Lot :?Ue

plano
octaédrico

Igualando as equacgoes acima:




Exemplos

Exemplo 1—- O estado de tensdo em torno de um ponto € dado
pelo tensor das tensoes mostrado abaixo. Determine as tensoes
principais.




Exemplos

Exemplo 2— O eixo macico da figura abaixo tem raio 0,5 in e €
feito de ago com limite de escoamento o, = 36 ksi. Determinar se o
carregamento provocara falha sua falha de acordo com os critérios

de Tresca e de Von Mises.

3.25kip- pol

{a)
- 16,55ksi

19,10 ksi




Exemplos

Exemplo 3 - Um vaso de pressao cilindrico usado em motor de
foguete, de parede fina, é construido de material cujo escoamento ¢é
0. = 200 MPa, raio do cilindro = 1,25 m, pressao interna p = 0,7 MPa.
Usando um fator de seguranca igual a 2, determine a espessura do
vaso, para que nao ocorra falha (explosao). Obtenha a solucao atraves
dos critérios de escoamento de Tresca e de von Mises.

Verifique, pelos critérios de Tresca e de von Mises, se o estado de
tensoes representado na figura abaixo é estavel. Considere o, = 200

MPa.




Exemplo 4 - Um vaso de pressao cilindrico usado em motor de
foguete, de parede fina, é construido de material cujo escoamento é
oe = 200 MPa, raio do cilindro = 1,25 m, pressao interna p = 0,7 MPa.
Usando um fator de seguranca igual a 2, determine a espessura do
vaso, para que nao ocorra falha (explosao). Obtenha a solucao atraves
dos critérios de escoamento de Tresca e de von Mises.

Exemplo 5 - Prove que a diferenca maxima entre os critérios de
escoamento de Tresca e de von Mises € da ordem de 15,4%.

Exemplo 6 - Mostre que a superposicao de um estado hidrostatico de
tensoes a um estado de tensdes nao altera as previsoes dos critérios

de escoamento de Tresca e de von Mises.






