Problemas — Compdésitos — Anélise

1. Uma lamina ortotrépica com angulo de laminacdo € estd sujeita a um
carregamento de cisalhamento puro como mostrado na figura.

a. determine as tensdes no sistema de referéncia principal da lamina (1-2)

b. aplique o critério de tensdo maxima para estimar a resisténcia da lamina em

funcéo do angulo 6.
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2. Um laminado [0/+45/-45/90]; estéa sujeito a um carregamento biaxial do tipo: Ny
= No, Ny = 2Ng e Ny, = 0. As deformacdes resultantes séo: & = &, & = 4& e,
naturalmente, y%y = 0. Determine o quociente de Poisson v, do laminado.

3. Um laminado [0/90]; esta sujeito a momentos fletores My = Mg e My = My =
0. Calcule as curvaturas resultantes do laminado. Use:
E:1 = 145 GPa, E; = 10.5 GPa, G, = 7.5 GPa e v = 0.28. A espessura de
cada lamina é de 0.18 mm.

4. Um laminado [0/90]s esta sujeito a esfor¢os resultantes no plano tal que na
camada a 90° as tensdes no sistema de coordenadas do laminado sao:
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Determine os esforgos resultantes que atuam no laminado. Considere que
todas as camadas tém 0.18 mm de espessura e a relagédo tensdo deformagao
para a camada a 0° é dada por:
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5. Uma viga constituida de um laminado simétrico [0/90]s esta sujeita a um
momento de flexdo My na direcdo 0° como mostra a figura. Todas as laminas
tém espessura {. Determine as tensfes maximas o1 € oy ha camada superior
em termos das componentes de rigidez da lamina Qj;, das componentes de
rigidez a flexéo Djj, da espessura t e do momento aplicado My.
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6. Uma lamina unidirecional é caracterizada experimentalmente determinando-se
0os moédulos de elasticidade E; e E;. Em seguida, a lamina é ensaiada em
tracdo a um angulo de 30° em relacdo a direcdo da fibras determinado-se o

modulo de elasticidade nessa direcdo é (Ex)e=30, obtenha o mddulo (Ex)e-=45
para um angulo de 45° em relagéo as fibras em termos de Ej, E», e (Ex)é=30.

7. Um laminado crossply simétrico é projetado de tal forma que E, =SEy.

Sabendo que E; = 14 E, determine a razéo aproximada I entre o nimero de
camadas a 0° e o numero de camadas a 90° assumindo E; >> E..

8. Uma lamina unidirecional de carbono/epoxi é carregada sob tracdo segundo um
angulo @ com os eixos principais do material. Usando o critério de falha de
maxima deformacao determine a resisténcia fora do eixo Fy. Deternine também
o angulo @ para o qual falha por deformacdo de cisalhamento e falha por
deformacéo transversal coincidem. E; = 147 GPa, E; = 10.3 GPa, G2, = 7.0
GPa, v12=0.27, v»1=0.02, F1; = 22808 MPa, F»:=57 MPa, Fs = 76 MPa.



9. Uma lamina unidirecional é carregada sob tenséo biaxial normal com oy =-2 0y =
200 a 45° com a direcdo das fibras. As resisténcias mecanicas sdo Fi;= Fic =
3F2c = 5F¢ = 12F, = 600 MPa. Determine o nivel de tensdo o, para falha de
acordo com o critério de maxima tensao. Qual o modo de falha?

10. Usando o critério de falha de Tsai-Hill, determine a resisténcia da lamina
carregada conforme na figura abaixo sabendo que o, =o, =27y =F;. Fo

devera ser obtido em funcgédo de F1, F», Fe.
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11. Usando o critério de falha de Tsai-Wu para uma lamina com orientacdo & em
cisalhamento puro, expresse a tensdo de cisalhamento na falha 7y =F, em

termos dos coeficientes de Tsai-Wu. Encontre aproximag¢des para compositos
com F1; >> Fy e Fic >> Fy.. (Dica: considere E; e Gy, << Ej)
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Obtenha as matrizes A, B e D para um laminado [0°/90°] com as seguintes
propriedades: E; = 145 GPa, E; = 10.5 GPa, G = 7.5 GPa e 11,=0.28.
Espessura de cada camada: t = 0.25 mm.

Determine o coeficiente de Poisson 1xy de uma lamina orientada a 30° para

um material com as seguintes caracteristicas: E1/E; = 3, G1o/[E2;=0.5e vy =
0.25.

Para uma lamina unidirecional em cisalhamento puro 7 a 45° com a direcao
das fibras obtenha expressoes para as trés componentes de deformagéo &, &
e % em funcdo de Ej, Ep, Gi2, viz, v21 e . Encontre primeiramente
expressdes exatas e, em seguida, relacdes aproximadas para compositos de
alta rigidez (E1 >> E; e E; >> Gyy).

Uma lamina tem constantes de engenharia Ei, E2, G12, € vi2 € esta carregada
com um estado de tensdes tal que oy = kox e ny = 0. Determine a constante k
em termos das constantes de engenharia de modo que a deformacéo de
cisalhamento da lamina no sistema de coordenadas xy seja nula.
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Calcule o modulo de elasticidade E,, o mddulo de cisalhamento CTXy, eo
coeficiente de Poisson v, de um laminado [+45]s sendo que a lamina tem

propriedades de engenharia E1, E», G12 e wi2.

Determine o médulo de elasticidade E, e o médulo de cisalhamento G, , de

um laminado [£30°]s sendo que a lamina tem propriedades de engenharia Ej,
E2, G2, vi2.

Obtenha expressdes em termos do carregamento e das constantes de
engenharia da lamina (E1, E2, Gi12, 12 € w1) para os trés componentes de
deformacdo (&, &, ) para uma lamina unidirecional sujeita a um
carregamento de cisalnamento puro 7 a 45° em relagéo a direcdo da fibra.
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Dica: passe o carregamento | ;| para o sistema principal do material 1-2; calcule

Ty

as deformacdes nesse sistema e volte as deformagdes para o sistema x-y original.



RELACOES UTEIS:
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Qu =M*Qy +n*Qp +2M*nQy, +4m*n*Qg

Qyy =N*Qyy +m*Qy, +2m*n®Qy, +4m*nQg

Quy =M’nQy +M*n’Qy, +(m* +n*)Q;, —4m*n*Qqg

Q,s =M°nQy; —Mn®Q,, +(Mn® —m*n)Q;, + 2(mn® —m>n)Qg,
Qys = mn3Q11 - mSanz +(m*n- mng)le +2(m*n - mnS)Qee

2.2 2,2 2,2 2 282
Qs =M N°Qy; + M N“Qyy —2M N“Qy, + (M —n“)* Qg

S, =m*S;, +n*S,, +2m?n?S,, + m?n®S,

S,y =n*S;; +m*S,, +2m?n®S;, + m*n®S,

S,y =M?n?S;; +m?n?S,, +(M* +n*)S;, —m*n?Sg

S, =2m>nS,; —2mn3S,, +2(mn® —m*n)S,, + (mn®* —m3n)S,
S,s =2mn®S;; —2m®nS,, +2(m*n—mn®)S, + (M°n—mn®)S,

Se =4m?n?S;; +4m?n?S,, —8m?n?S, +(m? —n?)?Sg,



