Fadiga dos Materiais Metalicos
Prof. Carlos Baptista

Cap. 1 INTRODUCAO

LEITURA 3: DILATACAO E DISTORCAO

Para qualquer estado de tensdo em um ponto (ox, oy, 03, &y, %z @), & tensao
hidrostatica on, também chamada de tensdo normal média, é dada por:

Oh :%< x+0'y+0'z):%|1

O tensor-tensdo pode ser decomposto em uma parcela hidrostatica on € um desviador
o’, de modo que o’x = ox - on e assim por diante. O tensor é entdo escrito como:

o, O 0 Ox —Oh Txy Txa
o=l lo), onde: [on]=| 0 oy 0| e [ol-| my  oy-on

0 0 oyp Tyg Ty o; —Oh

Observa-se que, para a matriz do desviador [o], 0 primeiro invariante é dado por:
11 =0 +6§, + 0oy =(GX —O'h)+(<7y —Gh)+(62 —Gh)=0

Por outro lado, sabe-se que a deformacao volumeétrica € dada por:

ey =&xtéEy+é; = Jq
Define-se a deformacdo normal média e» como segue:

&h zl(gx +éy +gz):£gv :EJl

3 3 3

O tensor-deformacéo também pode ser considerado como a soma de duas matrizes:
[e]=[en]+[e]

Assim como no caso da tensdo, verifica-se que, para o desviador da deformacéo, o
primeiro invariante € nulo, o que significa um estado sem alteragdo de volume:

J1=0
A forma inversa da Lei de Hooke, por exemplo para ox, é dada por:

Ey + Ev
1+v) X (1+v)(1—2v

sz( )(5x+5y+5v>



Definem-se as chamadas constantes de Lame da seguinte forma:

E Ev
=G A= -
° (1+v)1-2v)

Como consequiéncia, a Lei de Hooke é reescrita como segue:
oy =2usy + A&y, ... €assim por diante.

Por outro lado, sabe-se também que:

1-2v

&y (O'x"'o'y"‘o'z):%O'h

A expressao acima pode ser reescrita como:
on = Kegy =3Kegy,
A Lei de Hooke para ox pode entéo ser escrita da seguinte forma:
oy =0y +0h =0y +Key =2uey, + ley
Da expressdo acima, obtém-se:
oy =2usy +(A—K)e,
Substituindo-se na equagéo acima as defini¢bes de x4, 4 e K, chega-se a:

Ev E -E
v =2G — =2G —_—
Ox = eEEx T {(1+ i—2v) 31— 21/)}9\/ ot {3(1+ v)}gv

Empregando-se a definicdo de G em termos de E e v, e lembrando que & = 3&n, vem:

o} =2G(gy — ¢y, )= 2Ge}

Os resultados aqui obtidos podem ser resumidos pelo seguinte conjunto de equacoes:

Oh = 3K8h
oy =2Gey
G'y = ZGg'y
o, =2G¢g,

A interpretacdo fisica das equacOes acima é que, para qualquer estado de deformacéo

[£], a parcela que representa a dilatacdo ou variagdo do volume, [&n], esté relacionada somente
com a tensdo hidrostatica [on], enquanto o desviador de deformacéo (distor¢éo), [¢], relaciona-
se somente com o desviador da tenséo [o’]. Essas equagdes fornecem uma nova representagéo

da Lei de Hooke, que pode ser escrita como:

[c]=2G[¢']+3K][ep ]



