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4¢ Lista de Exercicios — Problemas 2D

1) Considere a fun¢éo dada por:

4et 3.c° 4et
e a regido do plano associada a chapa retangular de altura 2¢, comprimento / e espessura ¢ indicada abaixo:
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Pede-se:

a) mostrar que a fungdo @(x,y) pode ser utilizada como uma fungdo de tensio;

b) determinar a distribui¢do de tensdes (0,0, 7, ) associadas a tal fungdo;

¢) indicar graficamente como deve ser aplicado o carregamento nos contornos da chapa;

d) determinar o campo de deformagdes (&,.£,,7,,) admitindo que o material da chapa tenha
comportamento elastico-linear com constantes elasticas £ e v dadas;

e) determinar o campo de deslocamentos u#(x, y) € v(x, )) considerando as seguintes condi¢des necessarias

para impedir o movimento de corpo rigido:

u(1,0)=0
v(1,0)=0
» 0
ox x=1,y=0
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2) Mostre que a fungdo ¢(x,y) dada abaixo é uma fungdo de tensdo e determine qual problema de E.P.T. ela
permite resolver quando aplicada a regido delimitada pelas retas y =xc e x = 0, no semi-eixo positivo dos x

(ver figura do exercicio 1).

3

o(x,y)= % xz.(y3 —3c2y+ 2¢° )—y?.(yz —2c2)

3) Considere um vaso de pressdo cilindrico de parede espessa (raio interno a, raio externo b e comprimento
inicial /) submetido unicamente a uma pressdo uniformemente distribuida de intensidade p, sobre a

superficie interna. Admitindo a hipdtese de que as segdes planas permanecerdo planas apds a deformagao e

que ndo haja qualquer carregamento atuando na dire¢do longitudinal (ou seja, o vaso pode se deformar

livremente na direcdo longitudinal), mostre que a maxima tenso de cisalhamento (7, ), a variagdo do raio

madx
interno (Aa ), a variagdo do raio externo (Ab) e a variagdo do comprimento inicial (Al) sdo dados por (cf.

Young & Budynas, Roark’s Formulas for Stress and Strain, 7" ed, 2002, McGraw Hill, Tab. 13.5, caso la):
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4) Considere uma estrutura formada por dois tubos concéntricos de materiais diferentes: o tubo interno ¢
feito de um material homogéneo, isétropo e com comportamento elastico-linear com constantes elasticas £;
e v; . O tubo externo € feito de outro material (também homogéneo, isétropo e com comportamento eléstico-
linear) com constantes elésticas E, e v, . Os raios interno e externo de cada um dos tubos sdo: a e b (para o
tubo interno) e b e ¢ (para o tubo externo), sendo b = 2a e ¢ = 3a. Admita que, na configuragéo de referéncia,
a pressdo de contato na interface entre os dois tubos seja nula e que o raio na interface seja exatamente o
mesmo para cada um (ou seja, ambos valendo » = 2a). Considerando valida a hipotese de estado plano de
deformacdo para cada tubo, pede-se determinar o valor da pressdo de contato na interface apds

pressurizarmos o tubo interno com um dado valor de pressdo manométrica de magnitude p,. Considere

também que: v, =v, =v e que E| = E, /2 = E . Expresse o resultado apenas em funcdo de p,, Ee v.
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5) Diga qual problema de E.P.T. € resolvido com a fungéo de tensdo dada por:

@¢(r,0)=C.0 , (onde C é uma constante),

aplicado ao anel circular de raio interno a e raio externo b (ver figura) Em outras palavras, pede-se:

a) verificar que a fungo dada é, de fato, uma fung¢éo de tensao;

b) determinar a distribui¢do de tensdes decorrente da fungdo de tensdo dada;

¢) determinar o carregamento sobre o contorno;

d) mostrar que os esforgos aplicados sobre o contorno sdo estaticamente equivalentes a dois binarios iguais e
opostos, de intensidade M, correspondendo ao problema de um anel sob torgdo (note, porém, que as tensdes
cisalhantes ndo ocorrem na se¢do transversal do anel, ou seja, ndo ocorrem no plano xy). Obs: Considere C >
0 e determine os sentidos corretos dos binarios produzidos no bordo interno e no bordo externo do anel;

e) obter a relagdo existente entre a constante C e os parametros M, a e b.

A |

6) Considere que o anel do problema anterior tenha os pontos do bordo interno (» = a) fixos. Obtenha o
campo de deslocamentos dos pontos do anel. Sdo dados: M = momento de tor¢do (considere M > 0, ou seja,
momento aplicado no bordo externo do anel no sentido anti-horario), a = raio interno do anel, b = raio

externo do anel, £ e v: constantes elasticas do material.

7) A chapa retangular e de pequena espessura indicada na figura esta submetida aos carregamentos
uniformemente distribuidos indicados. Considerando a existéncia de um pequeno orificio circular de raio a
no centro da chapa, determine:

a) as distribuicdes de tensdes radiais (o, =o,(r.0)), circunferenciais (o, =0,(r,0)) e de cisalhamento
(7,4 =1,4(r.0) ) nos pontos da chapa (considere que o angulo & seja medido a partir do eixo Ox no sentido
anti-horario);

b) o valor méximo que o carregamento distribuido ¢, pode ter para que nenhum ponto da chapa escoe

(utilize o critério de Tresca e analise apenas os pontos pertencentes ao contorno junto ao orificio).

Dados: o, =400 MPa (tensdo de escoamento do material da chapa)
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8) A figura abaixo ilustra uma chapa contendo um pequeno orificio circular de raio a em seu centro. Sabe-se

que o estado de tensdes nos pontos afastados da regido do orificio € constituido por tensdes planas o, , o, €
z,,, de intensidades | o, | =40 MPa, |o,| =20 MPa ¢ |z | =40 MPa (ver sentidos na figura). Pede-se:

a) determinar as tensdes principais e as dire¢des principais de tensdo em pontos distantes do orificio (esbogar
estas tensdes em um elemento rotacionado);

b) apresentar um modelo para a determinac¢do da distribui¢do de tensdes nos pontos proximos ao orificio
utilizando os resultados obtidos no item (a) e a solu¢do analitica do problema de Kirsch;

c) obter, a partir do modelo proposto em (b), a distribuigdo de tensdes circunferenciais, o, =o,(6), no

bordo do orificio (utilizar & como indicado na figura).
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