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2% Lista de Exercicios — Estudo das Tensoes

1) A lamina plana unidirecional indicada na figura abaixo é formada por fibras de carbono
distribuidas homogeneamente e dispostas segundo um angulo € medido em relacdo ao eixo
horizontal Ox do sistema de coordenadas Oxy. Considerando que a lamina apresentada esta

submetida a um estado uniforme de tensdes (planas) de tal modo que o tensor das tensdes escrito na
base b=(é'x, €y, Ez) seja dado por:
50 20 0

[T],=|-20 20 0] (tensoesem MPa)

0 0 0
Pede-se:
a) Determinar as tensdes principais e as diregdes principais de tensdo nos pontos da lamina;
b) Determinar a maxima tensdo de cisalhamento na lamina e as dire¢des das normais aos planos em
que estas maximas tensdes cisalhantes atuam;
¢) Determinar se existem tensdes normais que atuam nos planos de maxima tensdo de cisalhamento

e, em caso positivo, o valor destas tensdes normais;

d) Determinar as componentes do tensor das tensdes segundo a base b =(Ex1, € ézl) onde os

eixos Ox;y; correspondem aos eixos de simetria elastica (como indicados na figura);
e) Verificar que os invariantes do tensor das tensdes (/;, I, e [3) permanecem os mesmos nas duas

bases consideradas (bases b e b,).

A)

M1 X1
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2) Considere que o tensor das tensdes em um determinado ponto de uma estrutura seja escrito na

base b= (Ex, éy, EZ) , associada ao sistema de coordenadas cartesianas, na forma:

o, 7 yx Tox

[T]b = Txy O-y sz

T. 7T O

Xz yz z

sendo: 7

xy:Tyx’ Ty_,':T:y S TZJC:T.X:'

Pede-se: determinar as novas componentes do tensor das tensdes na base b, = (Er, ey, éz) , também

ortonormal e com orientagdo positiva, associada ao sistema de coordenadas cilindricas. Sugestio:
utilize a formula de transformagdo de tensdo, determinando, antes, a matriz de mudanga de base

entre as duas bases indicadas.

v

3) Considere que o tensor das tensdes em um determinado ponto de uma estrutura seja dado por:

O, Ty 0

[T]b= Ty Oy 0

0 0 o.

sendo 7,, =7, (tensor simétrico). Pede-se:
a) Mostre que, além da tensdo principal o =o., as demais tensdes principais no ponto ficam dadas

pelas relacdes:

2
___[o.to, o,-0, 2
G—G—( > Ji ( > J +(Txy)

b) Verifique que, entre os planos paralelos a direg¢do principal ¢., aqueles em que atua a maxima

tensdo de cisalhamento serdo os planos que formam 45° com as diregdes principais associadas as

duas tensdes principais indicadas no item anterior.
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4) Seja o tensor das tensdes em um ponto de uma estrutura, escrito numa dada base 5 = (é é,, e ) ,

x> €ys €z
dado por:
5 4 0
[T],=|4 -1 0| (tensdes em MPa)
0 0 -5
Pede-se:

a) Determinar as tensdes principais no ponto e tragar os circulos de Mohr das tensdes;

b) Determinar as dire¢des principais de tensdo no ponto;

¢) Determinar a méaxima tensdo de cisalhamento no ponto;

d) Determinar as componentes esférica e anti-esférica do tensor das tensdes;

e) Determinar as tensdes principais da parte anti-esférica do tensor das tensdes, verificando, apos a
obten¢do das mesmas, que valem as relagdes: o, =0, +s;, (i=1, 2, 3)

f) Determinar os invariantes de tensdo 1,,/,,1;,J,,J; do tensor (ndo se esqueca de indicar as
unidades!)

g) Escrever o tensor das tensdes e suas componentes esférica e anti-esférica na base formada pelas
diregdes principais de tensdo e verifique que todos os invariantes calculados anteriormente ndo

se alteram (independem da base).

5) Considere que o material da estrutura do problema anterior tenha comportamento ductil com
tensdo de escoamento o, = 250 MPa. Determine os coeficientes de seguranca (com relacdo ao
inicio do escoamento), para o estado tensional indicado no problema, considerando:

a) o critério de von Mises (maxima densidade de energia de distor¢ao);

b) o critério de Tresca (maxima tensdo de cisalhamento);

¢) Responda: qual dos critérios forneceu um resultado mais conservativo?

6) Considere que o tensor das tensdes em um determinado ponto de uma estrutura, escrito na base
formada pelas dire¢des principais de tensdo seja dado por:
o 0 0
[7],=|0 o, ©

0 0 oy

Pede-se:




EPUSP - PME PME-5015 / Tépicos da Teoria da Elasticidade Prof. R. Ramos Jr.

a) Determinar as componentes esférica e anti-esférica do tensor das tensdes;

b) Determinar os invariantes de tensdo /,,1,,15,J,,J; do tensor;
¢) Determinar o vetor tensdo atuante no plano octaédrico de normal 7, = (\@ BABBAB /3) ;

d) Determinar a componente normal (o,) e cisalhante (7,) do vetor tensdo que atua no plano

octaédrico;

e) Verificar que a componente da tensdo de cisalhamento atuante no plano octaédrico ¢é

proporcional a [/, .

7) Utilizando os resultados do exercicio anterior, mostre que sdo validas as seguintes relacdes entres

os invariantes de tensio:

] 2
Js =%_12

3
J3 =&—ﬂ+];
27 3 ’

8) Lembrando que a “posi¢do” de um ponto no espaco das tensdes principais pode ser descrita tanto

pela terna (oy,0,,0;) quanto pela terna (g,r,60), mostre que valem as relagdes:

oy 1 cosf
o, =]—31 1 +§,/3J2. cos(0—-27/3)
oy 1 cos(6+27/3)




